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D. LE PRINCIPE DE DUALITÉ EN PHYSIQUE (suite) 


THEORIE UND ERFAHRUNG 


von M. ALTWEGG, Zürich 


Zweck dieser Zeilen ist es, verschiedene Aspekte der Bezie- 
hungen zwischen Theorie und Erfahrung näher zu beleuchten und 
insbesondere zu versuchen, diese Beziehungen als eine Dialektik im 
Sinne von Gonseth darzustellen. Auf eine Definition des Begriffs 
Erjahrung von vorneherein verzichtend und diese Frage dem Psy- 
chologen überlassend, soll einleitend wenigstens der Begriff Theorie 
kurz erürtert werden. 


I. Der Begriff Theorie und das Prinzip der Revidierbarkeit 


Als Theorie bezeichnet man jede Gesamtheit von Sätzen, die 
sich auf ein einheitliches Sachgebiet beziehen und die unter sich 
mehr oder weniger logisch (implikativ) zusammenhängen. (Die 
zweite dieser Bedingungen reicht hin und impliziert die erste. Ein 
einheitliches Sachgebiet wird im allgemeinen durch den Namen 
einer Wissenschaft umschrieben und kann Gegenstand verschiede- 
ner, sich gegenseitig ergänzender oder auch sich widersprechender 
Theorien sein.) Theorie bedeutet in allen Wissenschaften dasselbe ; 
Natur- und Geisteswissenschaften unterscheiden sich nicht theore- 
tisch-formal, sondern inhaltlich, durch ihren Gegenstand und durch 
ihre Grundbegriffe. 

In jeder Theorie wird eine môglichst straffe logische Gliederung 
erstrebt, wenn môüglich, nach dem Vorbild Euklids, eine Axioma- 
tisierung mit einem Minimum an Grundsätzen und einem Maximum 
an rein logischen Folgerungen. Die Vielheiït der Erscheinungen soll 
in der Einheit geordnet und zusammengehalten werden, die vielen 
speziellen Gesetze auf einzelne Grundgesetze zurückgeführt werden, 
auch wenn letztere der Erfahrung nicht direkt zugänglich sind und 
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nur in ihren Folgerungen verifiziert werden kônnen. Dieser For- 
derung nach Gliederung und logischem Zusammenhang wird bei- 
spielsweise die Kepler-Newtonsche Theorie der Planetenbewegung 
in hôchstem Masse gerecht, indes die Griechen in ihren kühnen 
Weltbildphantasien Behauptungen aneinander reihten, die wohl 
unter sich und mit den bekannten Erfahrungen verträglich waren, 
die aber nur lose zusammen hingen und praktisch keine Fol- 
gerungen zuliessen. 

Die logische Verkettung der einzelnen Aussagen wirkt aber 
nicht nur horizontal innerhalb ein und derselben Theorie in die 
Breite, sie führt auch vertikal in die Tiefe und verknüpîft ver- 
schiedene mehr oder weniger in sich abgeschlossene Teïltheorien 
zu einem umfassenden Ganzen. Das Fallgesetz beispielsweise ist 
nicht allein eine (innerhalb der Mechanik spielende) Folgerung aus 
dem Gravitationsgesetz ; beide Gesetze sind sinnlos ohne eine zu- 
grunde liegende Theorie des Messens von Strecken und Zeiten : 
Jede Mechanik setzt eine Kinematik und damit auch eine Geome- 
trie voraus. Diese zwangsläufige Synthese einzelner Teiltheorien 
entspricht wohl der Tendenz zur Vereinheitlichung unseres Welt- 
bildes, bringt aber mit sich, dass niemals ein einzelnes Gesetz, auch 
nicht ein Komplex von Gesetzen derselben Teïltheorie, für sich 
allein der Verifikation durch die Erfahrung unterworfen werden 
kann. Jedes Experiment zieht ein ganzes System von Sätzen aus 
verschiedenen Theorien in Mitleidenschaft. So bestätigen Beobach- 
tungen am Probekôrperchen im elektrischen Feld nicht allein die 
Gesetze des elektrischen Feldes, sondern gleichzeitig auch die Sätze 
der Mechanik. Oder, um ein bekanntes historisches Beïspiel heraus- 
zugreifen : Die Ausmessung des Dreiecks Brocken — Inselberg — 
Hoher Hagen durch Gauss bewies nicht etwa die Gültigkeit des 
Satzes von der Winkelsumme im euklidischen Dreieck und damit 
die Gültigkeit der euklidischen Geometrie in der Natur im allge- 
meinen; sie Zeigte vielmehr, dass dieser geometrische Satz zu- 
sammen mit der physikalischen Annahme geradliniger Lichtaus- 
breitung mit der damaligen Erfahrung verträglich waren, das 
heisst, dass die bekannten Erscheinungen durch die euklidische 
Geometrie zusammen mit passenden physikalischen Hypothesen 
wirksam und ohne feststellbare Abweichung beschrieben werden 
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konnten. Nach Weyl bildet die Wahrkheiït in der Naturwissenschaft 
ein System, welches nur als Ganzes geprüft werden kann 1. 

Man versucht wohl, durch Abschirmen die Anzahl der an einer 
experimentellen Prüfung beteiligten Gesetze zu reduzieren, oder 
den Versuch gegenüber einem Gesetz môüglichst empfindlich, gegen- 
über andern môglichst unempfindlich zu machen. Doch wird sich 
der Einfluss gewisser Gesetze, oft beispielsweise der geometrischen, 
niemals eliminieren lassen. Fällt das Experiment negativ aus, 
entspricht der Versuch nicht den Voraussagen der Theorie und ist 
man bereit, Tatsachen gegenüber auch liebgewonnene Anschau- 
ungen zu opfern (eine Bereitschaft, die die wissenschaftliche Ein- 
stellung kennzeichnet und sie von andern Bereichen menschlicher 
Tätigkeit säuberlich trennt), so muss notwendigerweise die Theorie 
revidiert werden. Aber so wie bei dem einfachen Gausschen Expe- 
riment Geometrie und Optik, so ist bei jedem Versuch ein viel- 
fältiges Gewebe verschiedener Theorien beteiligt : zunächst (und 
stets) die Logik, oft die Geometrie usf., schliesslich diejenigen Ge- 
setze, zu deren Prüfung im speziellen das Experiment vielleicht 
durchgeführt worden ist. Wo soll revidiert werden ? Man wird an 
gesicherten und in die verschiedensten Gebiete der Wissenschaft 
ausstrahlenden Sätzen (Prinzipien) wie den Gesetzen der Logik, der 
Geometrie, dem Satz von der Erhaltung der Energie usw. fest- 
halten und dort korrigieren, wo nicht das ganze wissenschaïtliche 
Gebäude in Mitleidenschaft gezogen wird. 

In solche Entscheidungen über das Wo der Revision spielt unter 
anderem auch die philosophische Haltung des Forschers hinein. 
Gelten zum Beispiel die Sätze der Logik als apriorisch, so sind diese 
sakrosankt, genau wie es die Sätze der euklidischen Geometrie noch 
vor 150 Jahren waren. Doch kann der Fall eintreten, dass die 
Wissenschaîft allzu anspruchsvolle Vorschriften der Philosophie 
missachten muss : Wenn ein Versuch wie derjenige von Michelson 
und Morley einem Komplex von gesicherten Sätzen widerspricht, 
so müssen selbst Prinzipien geopfert werden. Ein apriorischer Fe- 
tisch mehr verliert dann seine magische Kraft, der Forscher revi- 
diert (sofern notwendig) a posteriori auch seine philosophische 


1H. Wevz, Philosophie der Mathematik und Naturwissenschaft, 2. Aufl., 
SULS: 
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Haltung und der Philosoph sieht sich gezwungen, den Begriffsum- 
fang des a priori abzuändern (und ïhn in der neuen Form als 
absolut zu dekretieren). Wir dürfen die Revision auch der mathema- 
tisch-logischen Gesetze nicht von vorneherein ausschliessen. Revision 
nicht im Sinne eines vollständigen Ueberbordwerfens (diese Gesetze 
haben ihre Wirksamkeit zur Genüge bewiesen), aber im Sinne einer 
Relativierung und einer Begrenzung, so wie Newtons Mechanik durch 
die Eïinsteinsche nicht als wertlos verdrängt, sondern lediglich in 
ihrem Geltungsbereich eingeschränkt worden tst. 


II. Verschiedene Urteile über die Beziehungen zwischen Theorie, 
Erfahrung und Wirklichkeit 


Vorerst zwei Bemerkungen. 

Zunächst hängt das Problem Theorie — Erfahrung zusammen 
mit dem andern Problem Erfahrung — Wirklichkeit !, denn Er- 
fahrung bedeutet (zumindest für eine naiv-natürliche Einstellung) 
Erfahrung der Wirklichkeit. Das Mittelglied überspringend, kôn- 
nen wir daher auch direkt nach der Beziehung zwischen Theorie 
und Wirklichkeit fragen, und damit stehen wir vor einem wichtigen 
Aspekt des Problems Subjekt-Objekt. 

Zweïtens enthält jede Theorie verschiedenartige Bestandteile : 
Begriffe, Gesetze und schliesslich deren mathematisch-logische Ver- 
bindungen. Nach H. Hertz machen wir uns «… innere Scheinbilder 
oder Symbole der äussern Gegenstände, und zwar machen wir sie 
von solcher Art, dass die denknotwendigen Folgen der Bilder stets 
wieder die Bilder seien von den naturnotwendigen Folgen der abge- 
bildeten Gegenstände » ?. Unser Problem zerfällt also in die Fragen 
nach den (môglicherweise verschiedenartigen) Korrespondenzen von 
Begriffen, Naturgesetzen, Sätzen der Logik und Mathematik im 
Bereich der Theorie einerseits zu ihren Korrelaten im Bereich der 
Wirklichkeit andererseits, so wie Hertz von Scheinbildern und 
Denknotwendigkeit einerseits, von äussern Gegenständen und 
Naturnotwendigkeit andererseits spricht. 


1 Hier im Sinne der Dinge an sich. 
? H. HERTz, Prinzipien der Mechanik, S. 1. 
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Diese Fragen und Probleme haben, wie nicht anders zu erwar- 
ten war, sehr unterschiedliche Antworten gefunden. — Wohl die 
einfachste Lôsung besteht in der Annahme, dass wir die Dinge so 
erkennen, wie sie an sich sind: Sinnesempfindungen sind treue 
Darstellungen eines realen Sachverhaltes, ihre gedankliche Ver- 
arbeïtung erfolgt zwar durch das Subjekt, jedoch ohne Beeinflus- 
sung oder Beeinträchtigung ihres rein objektiven Gehaltes. Es ist 
dies die natürliche und unkritische philosophische Haltung nicht 
nur der Primitiven und Kinder, sondern eines jeden normalen 


Menschen im täglichen Leben. — Im diametralen Gegensatz zu 
diesem naiven Realismus anerkennt der Solipsismus nur den rein 
subjektiven Bewusstseinsinhalt. — Für beide Standpunkte ist die 


Frage nach dem Verhältnis von Theorie und Wirklichkeit eo ipso 
gelôst bezw. hinfällig, indem der extreme Objektivismus das er- 
kennende Subjekt zum passiven Registriergerät degradiert, der 
extreme Subjektivismus aber dem Objekt kurzerhand die Existenz 
abspricht. 

In der Philosophie Kants sind die Formen der Anschauung und 
des Verstandes rein subjektive und von der Erfahrung vüllig un- 
abhängige Vorbedingungen der Erkenntnis. Abgesehen von dieser 
allerdings wesentlichen subjektiven Präformation bleibt die Er- 
fahrung aber durch das Objekt bestimmt. Kant sieht also weniger 
eine lebendige und überall wirksame Spannung zwischen Subjekt 
und Objekt, als vielmehr eine von vorneherein fixierte Trennung 
der Erkenntnis in einen rein subjektiven und in einen rein objek- 
tiven Teil. 

Aehnlich ist nach Eddington jede Erkenntnis mit einer sub- 
jektiven Auswahl verbunden, die von den Sinnesorganen und von 
unserem gedanklichen Rüstzeug abhängt. Die erkenntnistheore- 
tische Untersuchung dieser Bedingungen liefert Naturgesetze, die 
von grôsserer Gewissheit sind als die auf empirischem Weg er- 
langten. (Auf diesem erkenntnistheoretischen Weg berechnet Ed- 
dington zum Beispiel die Anzahl der Elementarteilchen im Uni- 
versum.) Es bleibt überhaupt fraglich, ob Naturgesetze existieren, 
die auf empirischem Weg gewonnen wurden. — Verglichen mit 
Kant erscheint hier der Bereich des Subjektiven erweitert und 
nicht von vorneherein abgegrenzt. 
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Die skizzierten Auffassungen unterscheiden sich in erster Linie 
durch ihre verschiedene Verteilung der Akzente in der Opposition 
von Subjekt und Objekt. Anders der platonische Idealismus, der 
(ganz im Hinblick auf das Problem Theorie und Erfahrung) den 
Gegensatz von Ideenwelt und Erscheinungswelt schafft und zur 
Grundlage seiner Erkenntnistheorie nimmt. Im Vordergrund stand 
bei Plato die Frage nach dem Wesen der Geometrie, und die in 
diesem speziellen Bereich gewonnene Antwort wurde auf alle Er- 
kenntnis ausgedehnt : Begriffe, Naturgesetze, Sätze der Mathema- 
tik usw. existieren als vollkommene, ideale Urbilder vor und un- 
abgängig von jeder Verwirklichung durch ihre unvollkommenen 
Abbilder in der Welt des Scheins. 

Ein Vergleich mit dem oben zitierten Ausspruch von Hertz 
zeigt deutlich, wie die Entwicklung der Wissenschaft auch in der 
Philosophie ihre Spuren zurückgelassen hat. Denn die « subjektiven 
Scheinbilder » von Hertz sind sicher keine platonischen Ideen und 
keine ewigen Wahrheïiten. Allerdings ist die Wandlung nur eine par- 
tielle, «Denknotwendigkeiten » sind im 18. Jahrhundert noch immer 
«absolute » Notwendigkeiten und damit platonische Wahrheiten. 
In der Tat sah sich der platonische Idealismus mit dem Fort- 
schreiten der Wissenschaften mehr und mehr in die Defensive ge- 
drängt ; heute verteidigt er sein Réduit im Gebiet der Mathematik 
und Logik. Doch ist in diesem Falle der reduzierte Anspruch kaum 
leichter zu verteidigen als der ursprüngliche totale. Im Gegenteil, 
diese Verbindung von platonischem Idealismus in Mathematik und 
Logik einerseits mit der Interpretation von Begriffen und Ge- 
setzen als subjektive, unvollkommene Abstraktionen in den Natur- 
wissenschaften andererseits, lässt die Korrespondenz Denknot- 
wendigkeit — Naturwendigkeit nur umso rätselhafter erscheinen. 
Letzten Endes sieht man sich gezwungen, irgendeine prästabilierte 
Harmonie zu postulieren oder sich mit Andeutungen zu begnügen, 
beispielsweise « … dass nicht nur unsere Vernunft ein Teil der Natur 
ist, sondern dass auch die Natur irgendwie an der Vernunft teil- 
haben muss » 1, 

Schliesslich sei im Rahmen dieses summarischen und unvoll- 


1J. WiINTERNITZ, Relativitätstheorie und Erkenntnislehre, S. 230. 
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ständigen Ueberblicks an den Konventionalismus erinnert, der die 
Naturgesetze als innerhalb gewisser Grenzen willkürliche und nach 
denkôükonomischen Gesichtspunkten ausgewählte Konventionen 
deutet. Eine Theorie ist hier bequemes Instrument um die Erfah- 
rung zu ordnen, weder wahr noch falsch, sondern nützlich ; sub- 
jektiv, soweit willkürlich, objektiv, soweit die Willkür beschränkt 
ist (und insofern verschiedene Konventionen doch zu Theorien 
von verschiedener Einfachheit führen). 


ITI. Die Bedeutung der intuitiven Formen. Konkrete und 
abstrakte Theorien 


Jede Erfahrung reduziert sich letzten Endes auf Erlebnisse im 
intuitiven Bereich unserer räumlichen Vorstellung, unseres Zeit- 
gefühls, unserer Farb- und Tonempfindungen. (Die Ergebnisse eines 
jeden Versuches werden schliesslich als Messungen und Zeiger- 
ablesungen, durch Sehen und Horchen registriert.) Man kann sich 
mit diesen unmittelbar gegebenen intuitiven Elementen begnügen 
und sie, unserem Instinkt gehorchend, als die Wirklichkeïit auffas- 
sen, sind wir doch ohnehin von Natur aus gezwungen, die Sinnes- 
empfindungen in unserem Bewusstsein automatisch auf eine Aus- 
senwelt zu projizieren. 

Aber dieser anschauliche Bereich hat sich der wissenschaît- 
lichen Erforschung gegenüber als unvollständig und nicht ab- 
geschlossen erwiesen in dem Sinne, dass der Versuch einer Ordnung 
und Erklärung der intuitiven Phänomene über diese hinausgeführt 
hat. Das ist dann nicht weiter verwunderlich, wenn man annimmt 
— und die Ergebnisse der Naturforschung haben uns zu dieser 
Annahme gezwungen — dass die intuitiven Formen (Vorstellungs- 
raum, Zeitgefühl usw.) durch unsere Sinnesorgane ausgewählte und 
beschränkte, subjektiv verarbeitete Aspekte einer umfassenderen 
Wirklichkeit darstellen. Aber jede Erfahrung, die über den intuitiven 
Bereich hinausreicht, bleibt eine indirekte, extrapolierende und damit, 
was uns in diesem Zusammenhang besonders interessiert, notwen- 
digerweise mit einer theoretischen Konstruktion verbundene. Denn die 
Kette von Vorgängen, die ein mittelbar zu beobachtendes atomares 
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Ereignis mit der unmittelbaren Zeigerablesung verbindet, kann nicht 
ohne Theorie erfasst werden. 

Trotz der Einsicht in die subjektive Beschränktheit der sinn- 
lich erlebbaren Welt bleibt doch das Bedürfnis, Theorien, auch 
wenn deren Gegenstand jenseits des intuitiven Bereichs liegt, mit 
Bildern aus diesem Bereich zu verbinden. Die konkreten Vorstel- 
lungen der kinetischen Gastheorie oder des Bohrschen Atommodells 
liegen uns näher als die abstrakt beschreibenden mathematischen 
Relationen der Thermodynamik oder der Quantenmechanik, die 
sich bescheiden, auf Grund spezieller Anfangsbedingungen Vor- 
aussagen über beobachtbare Phänomene zu gestatten. Unter der 
Erklärung eines Gesetzes versteht man ja im allgemeinen auch nicht 
so sehr seine mathematisch-logische Zurückführung auf ein all- 
gemeineres, als vielmehr seine Deutung auf Grund eines Modells, 
dessen Elemente unserer unmittelbaren Sinneserfahrung entstam- 
men, mit anderen Worten eine Deutung auf Grund anthropomor- 
pher Projektionen. Doch zur Beschreibung mikrophysikalischer 
Vorgänge beispielsweise genügt weder das Partikelbild der klassi- 
schen Mechanik noch das Wellenbild der klassischen Optik. Das kann 
(wenigstens nachträglich) nicht überraschen, wenn man an die enge 
Herkunft dieser bildhaften Begriffe denkt ; die Welt ist eben zu 
reich, um sich endgültig und ganz in dieser Weise abbilden zu las- 
sen. Dessen ungeachtet leisten konkrete Theorien ihren Dienst als 
wirksame, vielfach genügende, schematische Beschreibungen der 
Erscheinungen und es ist fraglich, ob eine sogenannte abstrakte 
Theorie prinzipiell mehr leisten kann als dies. Unser Denken bleibt 
letzten Endes stets der beschränkten sinnlichen Intuition verhaftet. 
Auch die abstrakte Theorie, die auf Modelle verzichtet, benôtigt 
zur Darstellung und Mitteilung Symbole, also Elemente aus dem 
intuitiven Bereich. 


IV. Die Theorie als Vorbedingung und Anlass der Erfahrung 


Nach Burkamp ist das Feststellen der einzelnen Sätze einer 
Theorie eine der Theoretik des Gebietes vorausgehende Aufgabe 1, 


1 W. Burkamp, Logik, S. 146. 
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Dieser Behauptung liegt eine weitverbreitete Vorstellung von der 
Bildung einer (naturwissenschaftlichen) Theorie zugrunde, näm- 
lich : Der Experimentator sammelt die Erfahrungen und formuliert 
die Gesetze. Der Theoretiker sucht das die einzelnen Gesetze ver- 
bindende logische Gerippe, in der Regel durch das Aufstellen von 
Hypothesen, als deren Folgerungen sich die vom Experimentator 
vorgängig gefundenen Gesetze ergeben. Grob ausgedrückt und in 
eine Formel gedrängt : « Erst die Erfahrung, dann die Theorie. » 

Aber dieses Schema gibt nur die eine Seite wieder und ver- 
schweigt die andere, komplementäre : « Erst die Theorie, dann die 
Erfahrung. » Wir wollen in diesem Paragraphen zunächst die tat- 
sächliche Wirksamkeit dieser zweiten Formel an Hand von Bei- 
spielen aufzeigen, um dann im nächsten Abschnitt auf die durch 
das Zusammenwirken dieser beiden sich widersprechenden Aspekte 
des Prozesses der Theorienbildung verursachte Dynamik einzu- 
treten. 

Experimente, deren Ergebnisse schliesslich zu den Sätzen einer 
Theorie T, führen, setzen in der Regel eine schon als richtig aner- 
kannte andere Theorie T, voraus. So verlangen, um ein früher er- 
wähntes Beispiel zu übernehmen, Experimente in der Mechanik 
(T,) vorgängig eine Technik des Messens von Strecken und Zeiten, 
also eine Kinematik (7). Dies gilt insbesondere dann, wenn der 
Gegenstand der Theorie T; ausserhalb des intuitiven Bereichs liegt. 
Denn, wir wiederholen eine Behauptung aus Abschnitt III, die 
kausale Kette vom mittelbar zu beobachtenden (z. B. atomaren) 
Ereignis bis zum unmittelbar sinnlich erfassbaren Effekt (z. B. 
dem Zeigerausschlag) muss auf Grund einer schon anerkannten 
Theorie T, interpretiert werden. Jeder Atomphysiker arbeitet mit 
einer Apparatur, die er in der Sprache der klassischen Physik 
beschreibt. 

Nun ist die Bildung einer Theorie 7, unter wesentlicher Vor- 
aussetzung einer oder mehrerer Theorien 7, solange unproblema- 
tisch, als T, crichtig» ist. Was geschieht aber, wenn T, «falsch» ist ? 
Wie wirken sich die Irrtümer von 7, in T, aus? Und nicht genug: 
Gleich stellt sich in diesem Zusammenhang auch die weitere Frage, 
wie wir denn überhaupt über die «Richtigkeit» bzw. «Falschheït» 
einer Theorie entscheiden? Es ist und bleibt ein müssiges Unter- 
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fangen, die Lôsung dieser Probleme auf spekulativem Wege zu 
suchen. Hier wie überall muss sich der Naturwissenschaftler auf die 
Erfahrung als letzte Instanz berufen, hier, dem Charakter der Pro- 
bleme entsprechend, auf die historische Erfahrung. Tatsächlich ist 
das zur Klärung dieser Fragen zur Verfügung stehende Material 
keineswegs knapp bemessen, ist doch die Geschichte der Natur- 
wissenschaften weitgehend ein Bericht über das Operieren mit 
Theorien, die später als unkorrekt oder gar als falsch bezeichnet 
worden sind. Wir wollen aus der Fülle der historischen Beïspiele 
einige wenige herausgreifen und so versuchen, auf empirischem 
Wege einer Lüsung der vorliegenden Probleme näher zu kommen, 
also ganz nach dem ersten Rezept « Erst die Erfahrung, dann die 
Theorie ». 

Das Auffinden der Keplerschen Gesetze (1609-1619), die wir der 
Kürze halber mit T, bezeichnen wollen, setzte einen hier nicht 
näher zu umschreibenden Inbegriff theoretischer Annahmen T, vor- 
aus, unter anderem aber jedenfalls eine Annahme über die Licht- 
geschwindigkeit. Bekanntlich liess Kepler, wie alle seine Vorgänger 
und Zeitgenossen, den Zeitpunkt eines astronomischen Ereignisses 
mit dem Zeitpunkt seiner Beobachtung zusammenfallen (€ = o). 
Im Jahre 1676 schloss Rômer aus den Abweichungen der schein- 
baren Bewegung der Jupitermonde gegenüber den Voraussagen von 
T, rückwärts auf die endliche Geschwindigkeit der Lichtausbrei- 
tung. Das heisst : T, ermôüglichte T,, T, aber führte zusammen mit 
weitern Beobachtungen zur Revision von T,, zur Ersetzung von 
T, durch T5. (Der Einwand, dass der Fehler in T, zu klein war, um 
sich in 7, bemerkbar zu machen, ist nicht stichhaltig. Denn ohne 
eine Annahme bezüglich c hätte T;, überhaupt nicht aufgestellt 
werden kônnen. Erst die falsche Hypothese hat Beobachtungen er- 
môglicht, die schliesslich, wenn auch unbeabsichtigt und nebenbei, 
zu deren Richtigstellung führten.) 

Ein Revisionsprozess dieser Art kann sich aber auch ohne zu- 
sätzliche Beobachtungen ganz im Bereich der Theorie abspielen, 
so zum Beispiel, wenn die aus den Keplerschen Gesetzen T, her- 
vorgegangene Newtonsche Gravitationstheorie T, rückwirkend T, 
in die Stellung einer (die interplanetaren Stôrungen nicht berück- 
sichtigenden) ersten Näherung verweist. Auch hier war die erste 
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Näherung gleichzeitig der erste Schritt zur genaueren Theorie. Das 
Beispiel liesse sich leicht fortsetzen. Seit Einstein wissen wir, dass 
auch T, nur näherungsweiïse richtig ist. Es wäre kühn, auf Grund 
unserer bisherigen Erfahrungen anzunehmen, dass diese Kette von 
Theorien, deren jede die vorangehende einschränkt, ohne ihr jedoch 
die Bedeutung ganz zu nehmen, deren jede aber auch erst durch 
die vorangehende ermôglicht wird, jemals abbrechen werde. Doch 
kehren wir zur Revision von T, durch T, auf Grund zusätzlicher 
Beobachtungen und zur Revision von T, durch T, auf Grund in- 
terner theoretischer Entwicklungen zurück. 

Der Gegenstandsbereich von T;, T; und T, ist nicht derselbe. 
In T, ist wesentlich eine optische Hypothese eingeschlossen, T, 
bezieht sich ausschliesslich auf die Kinematik des Planetensystems, 
T, aber auf die Dynamik der Kôürper im allgemeinen. Dieser Um- 
weg über einen andern Gegenstandsbereich ist zufällig. Oft schafft 
erst eine (bewusst oder unbewusst) provisorische Theorie die Grund- 
lage für eine tiefere Erkenntnis desselben Gegenstandes, und zwar 
ohne ein Uebergreifen des Revisionsprozesses auf andere Sachge- 
biete. In diesem Sinne war das Bohrsche Atommodell ein notwen- 
diges Provisorium in der Mikrophysik. Die Bezeichnung als Provi- 
sorium darf aber nicht zur Annahme verleiten, dass die ablôsende 
Theorie jeweils ein Definitivum darstelle. Die historische Erfahrung 
lässt vielmehr vermuten, dass es sich stets nur um ein neues, bes- 
seres und wirksameres Provisorium handelt, das auch seinerseits 
nach einer eventuellen spätern Ueberholung seine Bedeutung 
(in mehr oder weniger eingeschränktem Rahmen) beibehalten 
wird. 

Inwiefern also ist die Theorie Vorbedingung der Erfahrung ? 
— Eine Theorie beschreibt und interpretiert nicht nur einen vorlie- 
genden Erfahrungsbereich, sie erschliesst gleichzeitig einen weitern 
Bereich von Erfahrungen, die vorher vielleicht sinnlos, vielleicht 
technisch undurchführbar waren. Um dies leisten zu kônnen, muss 
die Theorie keineswegs korrekt sein ; im Gegenteil, ihre grobe Richtig- 
keit trägt schon die Keime zu ihrer späteren Verfeinerung in sich. 
Diese Verfeinerung wird in der Regel durch neue Erfahrungen auf 
Grund der alten Theorie, manchmal aber auch lediglich durch die 
interne Weiterentwicklung der Theorie erzwungen. 


16 M. ALTWEGG 


Inwiefern ist die Theorie Anlass der Erfahrung? — Theorien 
ermôglichen nicht nur weitere Experimente, sie bezeichnen auch Ziele 
und schreiben dem Experimentator die Auswahl in der unendlichen 
Mannigfaltigkeit môglicher Versuche vor. Experimente dienen fast 
immer der Erhärtung einer Theorie oder der Prüfung einer vorge- 
fassten Idee. Aus dem dritten Tag der Discorsi geht klar hervor, 
dass Galilei das Fallgesetz nicht auf Grund von Messungen an frei 
fallenden Kôrpern gefunden hat (eine für die damalige Messtechnik 
(Uhren!) ohnehin unlôsbare Aufgabe). Er beobachtete vielmehr 
lediglich die zunehmende Geschwindigkeit fallender Kôrper und 
entwickelte theoretisch die einfachste Annahme einer gleichfür- 
migen Zunahme. Verifizierende Experimente folgten vermutlich 
erst später an der schiefen Ebene. 

Wann ist eine Theorie wahr? — Die klassische Mechanik war 
es noch vor 50 Jahren; heute gilt sie als Näherung, die aber bei- 
spielsweise für die Bedürfnisse des Ingenieurs vollkommen genügt. 
Keine Theorie bleibt einer Korrektur von vorneherein verschlossen ; 
oft schafft sie sogar selbst gleichzeitig auch die Grundlage zu ihrer 
späteren Revision. Mit einer Gewissheit ähnlich derjenigen, mit der 
wir aus dem Ableben aller vor mehr als 150 Jahren geborenen 
Menschen auf die Sterblichkeit überhaupt aller, auch der jetzt noch 
lebenden Menschen schliessen, mit ähnlicher Gewissheit dürfen wir 
annehmen, dass jede Theorie früher oder später durch eine ge- 
nauere und umfassendere abgelôst wird, die die erste nicht unbe- 
dingt aufhebt, die aber deren Gültigkeit einschränkt und ihre 
Grenzen aufweist. — Solchen Theorien gegenüber aber erscheint 
das mit dem Odium des Absoluten behaftete Qualifikativ wahr als 
nicht angemessen, und es ist tunlicher, eine Theorie mit Gonseth 
etwas anspruchsloser als zweckmässig oder als wirksam zu bezeich- 
nen, falls sie zur weitern Erforschung der Wirklichkeit beiträgt und 
falls sie ihren wohl unvermeidlichen Revisionen insofern standhält, 
als sie nachträglich nicht vollständig verworfen, sondern lediglich 
in ihrem Geltungsbereich eingeschränkt werden muss und als Nä- 
herung ihre Bedeutung beibehalten kann. 
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V. Die Dialektik von Theorie und Erfahrung 


Dieses gegenseitige Voraussetzen erzeugt eine Wechselwirkung 
zwischen Theorie und Erfahrung, die irgendwo ihren Anfang neh- 
men muss. Sicher kann eine sinnvolle naturwissenschaftliche Theo- 
rie erst auf Grund von Erfahrungen aufgebaut werden, und es liegt 
daher nahe, nach primären Erfahrungen zu suchen, die jeder 
Theorie vorangehen. Unsere bisherigen Ausführungen dürften 
bewiesen haben, dass solche « Urerfahrungen » jedenfalls nicht im 
wissenschaftlichen Laboratorium zu finden sind. Wenn überhaupt, 
so müssen wir zu diesem Ende imintuitiven Bereich des alltäglichen 
Lebens Umschau halten. 

Die Feststellung beispielsweise, dass « jener Vogel zwischen den 
beiden Kaminen auf dem Dachfirst sitzt », bedarf sicher keines 
wissenschaftlichen Apparates. Liegt hier vielleicht eine Art der 
Erkenntnis vor, die jeder Theorie vorangeht ? (Wir haben früher 
auf eine Definition des Begriffs Erfahrung verzichtet und umgehen 
jetzt die Frage, inwiefern der Inhalt dieser Aussage tatsächlich 
eine Erfahrung darstellt. Jedenfalls lassen sich die nachfolgenden 
Ueberlegungen mutatis mutandis auf Erfahrungen irgendwelcher 
Art übertragen.) 

Ein Kind von 4 Jahren ist im allgemeinen fähig, eine derartige 
Feststellung zu machen, nicht aber ein zweijähriges, trotzdem die 
zugrunde liegenden Sinnesempfindungen für beide ungefähr die- 
selben sind. Das heisst, dass diese Erfahrung zwar keine Kenntnis 
der Schulgeometrie verlangt, dass sie aber unter anderem ein mehr 
oder weniger ausgebautes geistiges Schema des Raumes voraus- 
setzt, in das unsere Empfindungen projiziert und eingefügt werden 
kônnen und über das wohl das vierjährige, nicht aber das zwei- 
jährige Kind verfügt. Nun wird man allerdings ein Schema des 
Raumes (also eine intuitive Form) nicht als eine Theorie im üblichen 
Sinn dieses Wortes bezeichnen. Und doch ist nicht zu verkennen, 
dass auch unser Vorstellungsraum keineswegs frei ist von Ele- 
menten theoretischer Natur: als Feld verschiedener Relationen 
(vorn-hinten, enthalten, zwischen usw.), die Gesetzen unterworfen 
sind, so einfach zwar, dass sie in Euklids Axiomatik zum grossen 
Teil übersehen worden sind, deren intuitive Kenntnis aber eine 
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notwendige Vorbedingung für das Erfassen räumlicher Sachver- 
halte bildet. 

Je primitiver die Erfahrung, desto primitiver sind natürlich 
auch ihre theoretischen Voraussetzungen. Aber, und dies zu zeigen 
war die Aufgabe unseres Beispiels, theoretische Elemente spielen 
immer und bei jeder Erfahrung mit. (Wenn wir, wie dies ja all- 
gemein der Fall ist, die Verwendung des Begrifts Erfahrung nicht 
auf den rein wissenschaftlichen Bereich beschränken, so sind wir 
in gleichem Masse auch berechtigt, die Bezeichnung Theorie nicht 
ausschliesslich für die grossartigen wissenschaftlichen Systeme der 
letzten Jahrhunderte zu reservieren. Verschiedenen Stuien von 
Erfahrungen entsprechen dann verschiedene Stufen von Theorien, 
Theorien im Sinne geistiger Konstruktionen zur Ordnung und Be- 
schreibung der Phänomene.) 

Also: Ohne Érfahrung keine Theorie und ohne Theorie keine 
Erfahrung. Trotzdem ist der Prozess der Erkenntnis, dieses Spiel 
zwischen Erfahrung und Theorie in voller Entwicklung. Wie hat 
es begonnen ? (Als Scherzfrage an den Zoologen formuliert : «Was 
war zuerst, das Huhn oder das E1?») 

Das Problem ist historischer Natur und bezieht sich kollektiv 
auf die Frühgeschichte der Menschheit oder individuell auf die uns 
eher zugängliche Entwicklungsgeschichte des einzelnen Menschen. 
Fragen wir uns ganz einfach, was denn die unmittelbaren Sinnes- 
eindrücke des Neugeborenen bleiben ohne eine gleichzeitige und 
erfolgreiche Bereitschaît zur geistigen Verarbeitung? Die sich im 
Geiste des Kindes allmählich entwickelnden intuitiven Formen sind 
das Ergebnis seiner Bemühungen, die Erlebnisse zu erfassen und zu 
ordnen. An diesem Prozess sind aber von Anfang zwei Kräfte be- 
teiligt: Das über unsere Sinne wirkende Objekt und das seine aktiven 
geistigen Fähigkeiten entjaltende Subjekt. Beide Kräfte wirken gleich- 
zeitig und gegenseitig. Es ist anzunehmen, dass die zunächst sehr 
rohen Empfindungen des Säuglings dadurch, dass sie in eine sich 
allmählich entwickelnde Form eingefügt werden, auch ihrerseits 
verändert und verfeinert werden. 

Diese intuitiven Formen sind keine starren und für alle Men- 
schen jeden Alters und jeder Epoche identischen Schablonen. Wir 
sprechen sicher mit Recht vom geübten Auge des Künstlers, das 
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die Dinge anders sieht und das andere Dinge sieht als das ungeübte 
Auge. Allerdings scheint das gemeinsame Objekt und das von 
Mensch zu Mensch in hohem Masse übereinstimmende subjektive 
Rüstzeug zur Erkenntnis eine weitgehende Uniformisierung dieser 
Formen für alle (erwachsenen) Menschen eines einheitlichen Kul- 
turkreises zu bewirken. Auf jeden Fall aber ist ein Schema wie unser 
Anschauungsraum weder nur empirisch, noch rein theoretisch. Es ist 
vielmehr eine von Objekt und Subjekt gemeinsam erschafjene Kon- 
struktion, ein Niederschlag nicht nur unserer Empfindungen und 
Erfahrungen, sondern auch unserer geistigen Môglichkeiten, das vor- 
läufige Bild einer Aussenwelt, das in seiner Eigenschaft als Ordnungs- 
schema auch schon die Keime des Theoretischen in sich trägt. 

Wir haben in den vorangehenden Abschnitten III und IV zu 
zeigen versucht, wie sich der weitere Verlauf dieses Prozesses 
zwischen Subjekt und Objekt, dieser Dialektik von Theorie und 
Erfahrung, gestaltet. Die verfügbaren Schemas (zunächst die intui- 
tiven Formen, später die eigentlichen Theorien) dienen in jeder Phase 
ihrer Entwicklung der Aufnahme bezw. der Interpretation neuer Er- 
fahrungen. Andererseits werden sie selbst bereichert, vertieft und er- 
wettert a) rückwirkend durch eben diese in ihrem Schoss sich abspielen- 
den neuen Érfahrungen, b) durch ihren Ausbau in theoretisch-logischer 
Hinsicht. Punkt b) ist wesentlich. Der Uebergang vom Anschau- 
ungsraum (einer intuitiven Form) zum euklidischen Raum (einer 
Theorie) beispielsweise benôtigt überhaupt keine zusätzliche râäum- 
liche Erfahrung, dafür aber eine Methode der Deduktion, eine 
Logik. Wir pflegen ein Schema dann als eine Theorie im engeren 
Sinn zu bezeichnen, wenn es eine ausgeprägte logische oder ma- 
thematische Struktur aufweist. 

Neben die den einen Aspekt der Dialektik von Schema und 
Erfahrung bildende Wirkung der Erfahrung (und damit des Ob- 
jektes) auf das Schema tritt also komplementär (vom Subjekt her) 
die Anwendung der Logik und Mathematik. Sind das nun endlich 
diejenigen Elemente, die als Kantsche Formen unabhängig von der 
Erfahrung nur dem Subjekt angehôren und die in diesem unent- 
wirrbaren und sich stets entwickelnden Gewebe von Wirkungen 
und Gegenwirkungen den ruhenden Pol des Absoluten darstellen ? 
Wir haben diese Frage schon früher berührt. 
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Deutet man Begriffe und Sätze der Mathematik und Logik als 
in einer idealen Welt existierende, platonische Wahrheïten oder 
als absolute, ein für allemal fixierte, apriorische Normen der Er- 
kenntnis, Begriffe und Sätze der Naturwissenschaîften aber als un- 
vollkommene und stets unfertige, schematische Bilder und deren 
Beziehungen, so ist, wir beziehen uns auf die im Abschnitt II 
zitierte Aussage von Hertz, die Korrespondenz Denknotwendigkeït- 
Naturnotwendigkeit grundsätzlich anderer Art als die Korrespon- 
denz Scheinbild-äusserer Gegenstand und bedarf einer speziellen 
Erklärung ad hoc, die nie ohne eine reichliche Dosis Dogmatik aus- 
kommen wird. Unseres Erachtens kann hier allein die von Gonseth 1 
vertretene Auffassung der Kritik standhalten : Begrifje und Sätze 
auch der Mathematik und Logik sind summarische Ideen, verein- 
fachende Abstraktionen, wirksam, weil sie uns handlungsfähig machen, 
angemessen, aber durch Verabsolutierung ihren Sinn verlierend und 
im Prozess der fortgesetzten Konfrontierung von Subjekt und Objekt 
auch Wandlungen unterworfen. Die Logik, abstrahiert unter anderem 
aus einer elementaren Physik der Objekte, zeichnet sich lediglich durch 
grôssere Anspruchslosigkeit und damit durch eine breitere Wirksam- 
keit aus. — Anwendung von Mathematik und Logik bedeutet An- 
wendung eines allgemeineren Schemas auf ein spezielleres, wobei das 
allgemeine in prinzipiell derselben Weise gewonnen wird wie das 
spezielle, und wobei auch hier die Anwendung nicht ohne Rückwir- 
kung auf das angewendete Schema selbst bleibt. 

Die Evolution eines Schemas wird gelegentlich auch durch Re- 
volutionen unterbrochen. Eine einzelne neue Erfahrung kann einer 
Theorie den Todesstoss versetzen oder sie kann, wie beim Versuch 
von Michelson und Morley, doch zur Aufstellung eines neuen Sche- 
mas zwingen, das den Anwendungsbereich des alten einschränkt. 
Doch bleibt, wie wir an verschiedenen Beispielen belegt haben, die 
alte Theorie als Erfahrungsgrundlage oft massgebend an der neuen 
beteiligt, und die neue Theorie kann nur als eine Art Uebérbau 
über diesem bleibenden Fundament begriffen werden. Auch der 
theoretische Ausbau eines Schemas (ein Vorgang, den man als An- 


! Dargestellt insbesondere in Les Mathématiques et la Réalité und 
Qu'est-ce que la Logique ? 
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wendung eines Metaschemas auf das Schema bezeichnen künnte) 
kann plôtzlich zu Resultaten führen die zur Ueberprüfung der 
Grundlagen (des Schemas oder des Metaschemas) zwingen kônnen. 
Man denke etwa an die Paradoxien der Mengenlehre. 

Die Pole dieser Dialektik, das Subjekt und das Objekt, kônnen 
nicht isoliert und für sich betrachtet werden. Jeder dieser Begriffe 
lebt von seinem Gegensatz zum andern und verliert ohne den an- 
dern seinen Sinn. Eine Grenzlinie existiert nicht: Beim Tasten 
empfinde ich meine Hand als Subjekt, wenn ich sie betrachte als 
Objekt. Wenn wir aber Subjekt und Objekt nicht isolieren und 
nicht trennen kônnen, ist es müssig, eine Erfahrung oder ein Gesetz 
willkürlich in rein subjektive und in rein objektive Bestandteile 
zerlegen zu wollen. Auch der Physiker kann nicht entscheiden, in- 
wieweit er das « objektive Verhalten » eines Atoms durch den Ein- 
griff der Untersuchung subjektiv beeinflusst, ist doch jeder Ver- 
such wieder eine Wechselwirkung zwischen Objekt und Apparatur, 
wobei die Apparatur einerseits die Rolle eines verlängerten Sinnes- 
organs übernimmt, andererseits aber ebenfalls Objekt und Gegen- 
stand einer Theorie ist. 

Hat es unter diesen Umständen überhaupt noch einen Sinn, 
von einem «objektiven Verhalten » zu sprechen? Das Objekt als 
Ding an sich wird zu einem hypothetischen Element, das heuri- 
stisch der Forschung wohl dienlich sein kann, das aber den Namen 
Wirklichkeit kaum verdient. Wirklich ist viel mehr das Feld der 
Dialektik von Objekt und Subjekt selbst, das gegenseitig auf- 
bauende Spiel von Erfahrung und Theorie : Eine Wirklichkeit, die 
stets wird und wirkt, aufgespannt zwischen den imaginären Polen 
Objekt und Subjekt. 


F. LE PRINCIPE DE DUALITÉ EN DROIT ET EN ÉTHIQUE 


THÉORIE ET EXPÉRIENCE 
DANS LES SCIENCES JURIDIQUES 


par L. Husson, Lyon 


Je m'excuse de ce que mon dessein peut avoir de téméraire. 
Je voudrais, alors que nous sommes sur le point de nous séparer, 
ouvrir une échappée sur un domaine que nous avons jusqu'ici laissé 
en dehors de notre champ d’observation. Nous avons considéré les 
rapports de la théorie et de l’expérience dans les sciences positives. 
Mais il y a aussi pour l’homme des problèmes de valeur. Il n’est 
pas douteux que ces problèmes donnent lieu à une théorie, quelque 
imperfection que celle-ci puisse encore présenter. Cette théorie est- 
elle aussi en corrélation avec une expérience, et dans ce cas de 
quelle manière? C’est une question qu’il n’est pas aisé de traiter, 
même sommairement, dans les vingt-cinq minutes dont je dispose. 
J’essaierai cependant d’en esquisser les avenues. Pour y réussir, le 
meilleur moyen me paraît être de commencer par en dégager les 
accès. Je me propose donc de rechercher d’abord comment les 
notions dites normatives s’introduisent dans la pensée humaine ; 
puis j'indiquerai sur un exemple comment elles se constituent et 
comment elles évoluent ou se développent. Si j’en avais le temps, 
j'ajouterais pour terminer quelques observations sur les enseigne- 
ments qui se dégagent d’une pareille étude ; mais si, comme je le 
crains, ce serait abuser de vos instants, je vous laisserai le soin de 
méditer vous-même sur ce point. 


Pour discerner ce que la notion de valeur introduit de nouveau 
dans la pensée humaine, et pour saisir en même temps la façon 
dont elle s'articule aux notions positives, il suffit, à mes yeux, de 
suivre dans leur enchaînement les démarches du psychologue. 
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Ainsi que M. Paulus l’a fort bien exposé ce matin, la psycho- 
logie est d’abord une science biologique, qui s'applique à décrire 
et à expliquer le comportement des êtres vivants, c’est-à-dire, du 
moins en première analyse, leur activité de relation. Or le compor- 
tement d’un être vivant est constitué par un ensemble de faits 
physiologiques : avant tout les mouvements de ses membres, mais 
aussi, chez l’homme, l'articulation des paroles et les gestes qui 
constituent les différents langages, enfin, en liaison avec ces mou- 
vements, ces paroles et ces gestes, une foule de phénomènes ner- 
veux et viscéraux qui les conditionnent, les accompagnent ou les 
prolongent. Mais il ne prend corps que par la concomitance et par 
la succession de tous ces faits, ou, pour mieux dire, par leur inté- 
gration en un tout organisé. C’est ce tout, envisagé globalement, 
qui est l’objet premier de la psychologie. Ce qui la rend nécessaire, 
c’est que le physiologiste, auquel il appartient de démonter les 
mécanismes en cause, est incapable de rendre compte de la com- 
binaison originale qui s’opère entre eux hic et nunc en chaque cir- 
constance, en sorte qu’il faut, pour la comprendre, avoir recours à 
des principes d'explication nouveaux. Les paroles que je prononce 
en ce moment, ou les pas que j’ai accomplis pour venir dans cette 
salle, sont des mouvements dont il incombe à la physiologie de 
poursuivre, au niveau où elle se place, une explication intégrale ; 
mais cette science est incapable de fournir les raisons pour les- 
quelles chacun d’eux s'allie à ses concomitants ou succède aux 
précédents, plutôt que tel ou tel autre qui lui fût apparu également 
naturel s’il s'était produit à sa place. Pour rendre compte de cette 
double liaison, il faut changer de perspective: embrasser d’un 
regard l’ensemble qu’ils constituent par leur rapprochement ; con- 
fronter cet ensemble avec la constellation des stimuli qui agissent 
sur l'organisme pendant le même laps de temps, et aussi de ceux 
qui se sont exercés antérieurement ; le considérer enfin comme une 
réponse, c’est-à-dire comme un événement suscité dans cet orga- 
nisme par ces stimuli, qui dépend à la fois de lui et d’eux, et qui 
tend à modifier leur équilibre. Ainsi se trouvent posées un certain 
nombre de notions qui apportent des déterminations à la notion 
d'adaptation, commune sous ses deux aspects complémentaires de 
l'assimilation et del’accommodation à toutes les sciences biologiques : 
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celle d’une intention, au sens étymologique, c’est-à-dire d’une orien- 
tation de l’activité dans un certain sens ; celle d’un intérét, au sens 
subjectif du terme, c’est-à-dire d’une préférence qui sous-tend cette 
intention ; enfin celle d’une norme, c’est-à-dire d’une loi qui exprime, 
non plus l’enchaînement des antécédents et des conséquents, mais 
les conditions auxquelles l’acte accompli doit satisfaire pour favo- 
riser la survie, la croissance, l’épanouissement ou la fécondité de 
l’être vivant 1. 

Ces notions, cependant, sont loin de suffire encore à la psy- 
chologie humaine. En effet, celle-ci déborde de beaucoup le domaine 
de la motricité dans lequel elle a commencé par se poser. Elle ne 
tarde pas à s’apercevoir, d’une part que les excitations extérieures 
ne sont pas les seules à déclencher des réactions de l’organisme, 
et d’autre part que celles-ci sont loin de se manifester toujours au 
dehors immédiatement d’une façon appréciable ; elle est donc obli- 
gée d'élargir ses conceptions originelles du milieu et du comporte- 
ment, en faisant place au milieu interne à côté du milieu externe 
— qui, lui-même, apparaît d’ailleurs comme étant social tout autant 
que physique ou géographique — et au comportement implicite à 
côté du comportement explicite. Mais surtout elle rencontre deux 
complications considérables, dont la seconde s'articule à la pre- 
mière : la prise de conscience et la réflexion. 

Quelque idée que l’on se fasse de la nature de la conscience, il 
n'est plus possible aujourd’hui de la considérer comme un simple 
épiphénomène, dont la production n’apporterait aucune modifi- 
cation dans le déroulement de l’activité. Les travaux de M. Piaget, 
pour ne citer qu’une preuve, ont mis en évidence d’une façon lumi- 
neuse les décalages et les reconstructions que son apparition entraîne 
dans la mentalité enfantine au cours de la croissance. Ce qui nous 
importe ici — et c’est d’ailleurs ce qui explique son rôle — c’est 
qu’elle constitue un mode original d'expérience. Sans doute, si l’on 
considère la conscience comme la condition de toute représenta- 
tion, on peut dire qu’elle est impliquée dans toute expérience, au 
sens du moins où l’épistémologie emploie ce terme. Maïs si, comme 


1 L'intention et l’intérét sont propres à la psychologie. Mais la norme est 
déjà essentielle en physiologie, surtout lorsque cette science se place au 
point de vue de l’hygiène ou de la médecine, 
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le fait la psychologie du comportement quand elle parle de prise 
de conscience, on envisage spécialement la connaissance, claire ou 
confuse, qu'un être vivant prend de son état ou de ses opérations, 
on constate que cette connaissance implique l'identification de 
deux termes qui, dans l’expérience physique ou biologique, se pré- 
sentent comme distincts. L'objet qui est saisi et représenté dans 
l'expérience coïncide avec le sujet qui le saisit ou se le représente. 
Et si, cette expérience étant active, cet objet devient lui-même un 
sujet en ce sens (défini avant-hier par M. Mercier) qu’il subit une 
modification, ce sujet se confond avec cet autre sujet qu’est l’opé- 
rateur, c’est-à-dire l'être qui s’applique à produire la modification 
en vue de subir lui-même cette autre modification qui constituera 
son instruction !. Ainsi la connaissance que l’expérience procure 
s’insère dans la structure du système ou dans la trame des événe- 
ments sur lesquels elle porte, et par conséquent les transforme. 

Or cette modification est, en quelque sorte, élevée à une puis- 
sance supérieure, lorsque la conscience devient intellectuelle, c’est- 
à-dire lorsque la réflexion apparaît. Car la réflexion implique un 
arrêt, et comme une reprise de l’action, dont elle remet les motifs 
en question en les soumettant à une épreuve qui, en les enrichis- 
sant, tantôt les confirme et tantôt les ébranle. A ce stade, la pré- 
férence du sujet, qui orientait l’action, se trouve jugée dans la 
lumière d’un critère, plus ou moins clairement aperçu : elle devient 
à ses propres yeux une valeur, relative c’est-à-dire subordonnée à 
des fins ultérieures dont elle apparaît (à tort ou à raison) comme 
le moyen, ou absolue c’est-à-dire considérée (au moins provisoire- 
ment) comme l'objectif dernier de la conduite. Les normes, qui 
nous étaient apparues sur le plan de la biologie ? du dehors, comme 
de simples faits, expliquant le sort qui échoit selon les circonstances 
aux divers organismes en conséquence de leur structure et des rela- 


1 On saisit ici sur le vif l'ambiguïté de ce mot de sujet, mais peut-être 
aussi la source de cette ambiguïté. Car le mot d’expérience n’a certai- 
nement pris qu’assez tardivement la signification dans laquelle l’emploie 
aujourd’hui le savant. Il s’est appliqué d’abord à la transformation que 
l’homme subit par le fait même qu'il s’instruit et se forme en vivant. 

2 Entendue au sens le plus large comme la science positive des êtres 
vivants, et par conséquent englobant la psychologie et la sociologie avec 


l’anatomie et la physiologie. 
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tions qu’ils entretiennent avec leur entourage, prennent le carac- 
tère de projets, voire de lois idéales, qui s'offrent, si elles ne s’im- 
posent à la libre adhésion de la personne. 

La question est dès lors, pour l’épistémologiste et pour le phi- 
losophe, de savoir comment les notions de ces valeurs et de ces 
normes se forment en nous, comment elles évoluent ou se déve- 
loppent, et corrélativement quels rapports elles entretiennent avec 
les préférences et les normes que découvre progressivement l’ob- 
servation positive. Constituent-elles, comme l’affirme volontiers un 
certain innéisme — dont la formule radicale se rencontre, à vrai 
dire, dans les manuels simplificateurs bien plutôt que dans les 
œuvres, généralement nuancées, des grands penseurs — des don- 
nées antérieures à l’expérience, indépendantes d'elle, et suscep- 
tibles par conséquent d’être formulées d’une façon définitive sans 
référence à elle? Ou bien ne sont-elles, suivant les théories de l’em- 
pirisme classique, qu’un résidu de l’expérience ? Ou bien président- 
elles à l’organisation de cette expérience tout en ne se révélant 
qu’au cours de son élaboration et en se rectifiant à mesure ? Il fau- 
drait, pour répondre en détail à ces questions, considérer leurs 
diverses espèces, qui sont nombreuses: esthétiques, logiques, 
morales, etc. Obligé de me limiter, si je veux rester précis, à un 
seul exemple, je m’arrêterai seulement sur celles que j’ai le plus 
spécialement étudiées, les valeurs juridiques. Elles présentent 
d’ailleurs pour une pareille étude l’avantage de s’offrir à l’obser- 
vation sous une forme plus tangible, par le fait que le Droit consi- 
dère les valeurs qui sont son objet dans les institutions qui les 
consacrent et les mettent en œuvre, c’est-à-dire dans leur incar- 
nation. 


IT 


Il peut sembler paradoxal de parler d'expérience juridique. Car 
le Droit se présente dans nos sociétés actuelles comme l’applica- 
tion à des événements et à des situations objectivement définies 
de règles préalablement posées par le législateur ; et il est classique 
d'opposer dans un litige le point de fait, qui doit être objet de 
constatation positive, et le point de droit, qui doit être tranché 
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par une discussion théorique. Mais les lois et les Codes sont, même 
à l'heure actuelle et dans les pays de Droit écrit, loin d’être tout 
le Droit. Ils sont plus loin encore de l'avoir constitué à l’origine. 
La règle juridique, une fois créée, peut être traitée comme une 
forme préexistante dans laquelle on s’efforcera de faire rentrer les 
faits que fera surgir la vie. Elle a toujours été créée à l’origine sous 
la pression des événements, pour résoudre un problème posé par 
eux dans un sens qui répondit à certaines exigences, éprouvées par 
des individus investis des fonctions de juges ou de législateurs et 
d’ailleurs plus ou moins inspirés ou soutenus par l’opinion publique, 
ou bien, d’une façon plus diffuse, par cette opinion elle-même éla- 
borant des coutumes sous la direction plus ou moins ouverte de 
meneurs. Elle se modifie plus ou moins rapidement à l’usage, par 
l'emploi que les intéressés en font, par les interprétations qu’en 
donnent les auteurs et la jurisprudence, enfin par les interventions 
du législateur, au fur et à mesure que la vie y fait apparaître cer- 
taines lacunes, en fait sortir des conséquences choquantes ou fait 
entrevoir des possibilités nouvelles. 

Pour bien comprendre les modes de cette élaboration et de cette 
revision progressives, il importe de distinguer nettement les règles 
et les théories. Ce sont les règles qui constituent les éléments du 
Droit : c’est par elles qu’il commence, et c’est à elles qu’il revient 
sans cesse. Les théories se constituent avec l'effort des auteurs et 
des Codes pour systématiser les règles. Mais ce n’est point à dire 
que les règles soient purement empiriques : il entre déjà en elles 
des éléments conceptuels, qui sont comme l’amorce des théories 1. 
Si l’on analyse en effet d’une façon minutieuse, comme je me suis 
efforcé de le faire dans le domaine de la responsabilité civile, le 
travail par lequel les règles se constituent et se transforment, on 
s'aperçoit qu'il consiste dans la conceptualisation d’une triple 
expérience : la constatation de certains faits, la prise de conscience 


1 A rigoureusement parler il faut distinguer la théorie, qui est l’œuvre 
des auteurs, de la codification, qui est l’œuvre du législateur : la première 
comporte un élément d’explication et de justification qu’on ne trouve pas 
dans la seconde. Mais ce sont toutes deux des œuvres de systématisation 
logique, ou, si l’on préfère, de structuration intellectuelle. C'est pourquoi 
nous pouvons, dans la perspective où nous nous plaçons ici, les assimiler, 
et les désigner en commun sous le nom unique de théorie. 


28 L. HUSSON 


à l’occasion de ces faits de certaines aspirations ou de certaines 
révoltes, enfin la mise à l'épreuve de procédés plus ou moins ingé- 
nieusement combinés pour modifier les faits dans le sens de ces 
réactions intimes. Ainsi, le développement de l’industrie ou celui 
de la circulation automobile multiplie les accidents d’origine méca- 
nique ; la situation des victimes éveille l’intérêt, mais les chefs 
d’entreprise et les conducteurs de voitures défendent leur liberté 
d'initiative et protestent contre des charges qu'ils jugent paraly- 
santes ; les juges et les législateurs s'appliquent à protéger les pre- 
mières, sans écraser les seconds, par une habile application des règles 
existantes ou par l'établissement de règles nouvelles, et leurs solu- 
tions sont approuvées, discutées, et finalement acceptées ou rema- 
niées selon les avantages et les inconvénients qu’on leur découvre 
à l’application. Or ces trois formes d'expérience sont, bien que dis- 
tinctes, inséparables. Le fait n’est remarqué, constitué, analysé 
qu’en fonction de l’aspiration, qui fixe l’attention sur lui, l’isole de 
son contexte, le qualifie, en fait ressortir les différents aspects ; 
mais l’aspiration, en revanche, ne se révèle qu’en présence du fait 
et au fur et à mesure qu’elle en dirige l'analyse. La solution est 
mise au point sous la double pression du fait et de l'aspiration, en 
fonction de la représentation que l’esprit se fait de l’un et de l’autre ; 
mais l’aspiration ne prend corps qu’en se traduisant dans une règle, 
et le jeu de cette règle, avec les multiples incidences qu’il comporte, 
transforme la situation qui l’a fait poser, soulève de nouveaux pro- 
blèmes, et suscite de nouvelles revendications. Nous sommes ainsi 
en présence d’un processus circulaire, dans lequel une série de fac- 
teurs réagissent indéfiniment les uns sur les autres. Mais il n’y en 
a pas moins un facteur primordial, qui est, pour ainsi dire, le moteur 
de tout le système. C’est l'aspiration ou la protestation : les méca- 
nismes juridiques, une fois construits, ont leur inertie, et ils peuvent 
fonctionner dans l'indifférence ou même en dépit du sentiment pro- 
fond de ceux qui les manœuvrent ou les subissent, ils peuvent 
même être exploités et retournés contre les exigences qui les ont 
inspirés ; mais ils n’ont été construits que sous la pression de ces 
exigences, et ils ne conservent d'autorité que dans la mesure où 
ils continuent à s’en couvrir ou à en prolonger les effets par une 
sorte de vitesse acquise. Ces exigences sont à leur source de nature 
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affective ; mais elles ne donnent naissance à un Droit que lorsque, 
placées en présence d’exigences rivales ou de résistances intéressées 
qui les obligent à se justifier par une discussion, elles deviennent 
l’objet d’une rationalisation, et cette rationalisation fait l’effet d’un 
volant régulateur, qui accélère les unes, ralentit ou freine les autres, 
précise et oriente les unes et les autres. 

Tout ce travail s’opère d’abord d’une façon sporadique. Mais 
les nécessités de la pratique ne tardent pas à provoquer un effort 
de systématisation, que renforcent celles de l’enseignement et les 
tendances de l'esprit scientifique. Il faut retrouver sûrement et 
facilement dans l’arsenal des règles celles qui conviennent dans 
chaque cas, fixer avec précision leurs champs d’application respec- 
tifs lorsqu'elles sont voisines, les harmoniser lorsqu'elles sont dis- 
cordantes, les étendre aux cas analogues pour satisfaire ce besoin 
d'égalité juridique qui est chez l’homme si impérieux, les combiner 
pour en tirer la solution des problèmes complexes ; il faut aussi en 
simplifier l'étude et y introduire le maximum de clarté et d’intel- 
ligibilité. Or la théorie, une fois construite pour tous ces motifs, 
réagit sur les règles qu’elle était destinée à coordonner: elle en 
montre les lacunes et les ambiguïtés, elle en dégage les implica- 
tions et les conséquences ; elle donne aux aspirations confuses le 
moyen de s'exprimer, elle leur fournit une armature intellectuelle, 
elle leur impose une discipline rationnelle qui assure leur cohésion 
et leur imprime de la cohérence. Rien n’est plus significatif à cet 
égard que le rôle joué, même dans les régimes fondés sur la pré- 
éminence de la Loi, par ce qu’on appelle la Doctrine, c’est-à-dire par 
les exégètes et les commentateurs. C’est en vain qu’on prétendrait 
limiter leur fonction à la description et à l’exposé du Droit exis- 
tant ; l'analyse qu'ils donnent de ce Droit aboutit inévitablement 
à le modifier en y faisant apparaître des aspects jusque-là inaperçus, 
des difficultés, des exigences, qui influencent la pratique judiciaire 
et extrajudiciaire, et même le législateur, ou au contraire suscitent 
leur réaction. Leur science s’incorpore véritablement à la réalité 
sociale qu’elle étudie, et s’oblige ainsi, en la transformant, à en 
reprendre indéfiniment l'étude par un enroulement indéfini sur 


elle-même. 
L’ambition de cette science, comme celle du législateur, est de 
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constituer des catégories, c’est-à-dire des classes nettement tran- 
chées, spécifiées par des signes précis, permettant de reconnaître 
au premier coup d’œil le compartiment juridique dans lequel 
rentrent les situations qui se présentent ; la fermeté, l'efficacité, la 
sécurité, qui sont des vertus essentielles du Droit, sont à ce prix. 
Mais son infirmité est de ne jamais pouvoir y réussir pleinement, 
en raison de l’inépuisable variété des faits humains, de leur inces- 
sante évolution, de leur enchevêtrement, et aussi de l’action insi- 
dieuse des volontés humaines, qui s’ingénient inlassablement à solli- 
citer les textes et finissent tôt ou tard par les user. Elle est donc 
contrainte à des remaniements incessants, qui sont dans l’intervalle 
des interventions du législateur la tâche de la jurisprudence et aussi 
celle de la pratique extrajudiciaire, dont on méconnaît trop sou- 
vent l’importance. Même, pour ouvrir la voie à ces remaniements, 
et pour esquiver en attendant leur mise au point des décisions trop 
choquantes, elle a besoin d’assouplir les cadres dont elle a cepen- 
dant mission de maintenir la solidité. Rien n’est plus révélateur à 
cet égard que la théorie si discutée de l’abus de droit, auquel le 
juriste ne peut se dispenser d’avoir recours sous une forme ou sous 
une autre, tout en s'appliquant à l’éliminer. D’autre part, si, faisant 
maintenant abstraction des transformations, l’on s’attache à la struc- 
ture des Codes et des théories, telle qu’elle s’offre à chaque moment 
de son évolution, il est frappant qu’elle comporte toujours une part 
importante d'artifices, allant jusqu’à la fiction, et qu’elle ne par- 
vient à enserrer tant bien que mal les faits qu’elle doit régir en 
donnant un minimum de satisfaction aux aspirations du moment 
que par un agencement complexe de règles complémentaires, entre 
lesquelles elle réalise un équilibre toujours précaire. Ainsi, quel que 
soit le point de vue auquel l'observateur se place, ce sont les varia- 
tions du Droit et sa relativité qui s'imposent d’abord à ses regards. 
Mais c’est rester à la surface des choses que de s’en tenir à cette 
première impression. Un examen approfondi révèle de singulières 
convergences entre des systèmes conceptuels en apparence 
irréductibles, et des constantes assez fermes sous des changements 
en apparence radicaux. L'évolution du Droit comporte de l’impré- 
visible ; mais elle n’en a pas moins ses axes, ses thèmes et sa vec- 
tion que l'historien ou le philosophe retrouve après coup. Suivant 


THÉORIE ET EXPÉRIENCE 31 


la distinction célèbre d’un juriste français contemporain, M. Gény, 
le Droit positif est construit, et sans cesse remanié, par l’homme ; 
mais cette construction n’est point arbitraire : elle repose sur un 
donné. 

Quelles sont exactement la nature et la consistance de ce donné ? 
Faut-il, pour user des deux notions qui se sont opposées au cours 
de nos discussions, le qualifier d’a priori ou de préalable ? d’irré- 
formable ou bien d’inaliénable ? C’est, si je ne me trompe, sur ce 
point que l’étude du Droit comporte, pour l’œuvre que vous accom- 
plissez ici, le plus d'enseignements. Suis-je présomptueux ? je crois 
qu’elle pourrait offrir le moyen d’atténuer les divergences qui se 
sont manifestées sur la portée de votre principe de la conservation 
de l’acquis, ou tout au moins d’en préciser l’étendue. Mais mon 
temps est expiré; et d’ailleurs ce n’est pas ce principe qui est le 
sujet des présents entretiens : c’est le principe de dualité. Il ne me 
paraît pas douteux que le Droit confirme la constatation que vous 
avez faite dans le domaine des sciences positives, celle de l’étroite 
corrélation de la théorie et de l’expérience. 


Nous croyons utile de reproduire encore ici une réponse de 
M. Husson à M. Georges Guillaume, qui mettait en doute l’effica- 
cité de certaines décisions juridiques. 


Je suis pleinement d’accord pour reconnaître que toute mesure 
juridique a des incidences qui sont susceptibles de lui faire porter 
des fruits très différents de ceux qu’on en attendait. J’estime que 
l'historien ou le philosophe du Droit, comme le législateur et le 
juge, ne sauraient être trop attentifs à ces incidences : les premiers 
parce qu’elles sont l’un des facteurs qui expliquent les transforma- 
tions du Droit, les derniers parce que leur méconnaissance risque 
de compromettre l'efficacité de leurs décisions. Mais je n’accepte- 
rais pas d’en tirer une leçon d’impuissance ou d’abstention. Elles 
ne rendent pas nécessairement vaine, ou nuisible, toute interven- 
tion dans le jeu des phénomènes sociaux. Il faut seulement que 
nous les étudiions et que nous en tenions compte dans nos calculs. 


DISKUSSIONSBEMERKUNG ZUM REFERAT 
VON HERRN HUSSON 


von Paul BERNAYS, Zürich 


Den Ausführungen von Herrn Hussonist sicherlich zuzustimmen ; 
sie stellen aber, wie es scheint, nur eine Seite des betrachteten 
Gegenstandes dar. So fällt es auf, dass die beschriebenen Verhält- 
nisse in der Entwicklung von juridischen Bestimmungen bereits 
überall da statthaben, wo es sich um irgendeine Regelung von An- 
gelegenheiten im Zusammenleben der Menschen handelt, auf welche 
sich verschiedene Interessen richten, und wo auch eine Tendenz 
besteht, solche Regelungen in gewissem Grade zu systematisieren. 
Dass bei dem Entwicklungsgang solcher Regelungen, die sich ja 
den jeweiligen Umständen und Interessen anpassen, das empirische 
Moment eine wesentliche Rolle spielt, ist offensichtlich. 

Für eine hinlängliche Würdigung des rationalen Elementes im 
Gebiete des Juridischen scheint es aber nôtig, jenes Moment heraus- 
zustellen, wodurch das Juridische eigentlich erst seinen spezifischen 
Charakter als Recht gewinnt und durch welche der Gesetzgebung 
— (soweit sie nicht religiôs fundiert ist) — auch erst ihre Verbind- 
lichkeit, im Unterschiede von einem blossen Machtgebrauch, zu- 
kommt. Es ist dieses die Anforderung der Gerechtigkeit, welche ja 
einen weitgehend rationalen Charakter besitzt. Für eine philoso- 
phische Rechtslehre erscheint es als angezeigt, die ethische For- 
derung der Gerechtigkeit zum Zentrum der Betrachtung zu nehmen, 
wie es in neuerer Zeit besonders Leonard Nelson getan hat. Diese 
an Kant und Fries anknüpfende Nelsonsche Rechtsphilosophie ist 
freilich ganz von einem aprioristischen Standpunkt aus angelegt, 
und sie bedarf daher vom Standpunkt der « philosophie ouverte » 
einer grundsätzlichen Revision in Hinsicht auf die me der 
rationalen und empirischen Momente. 

Hiermit bietet sich im Gebiete der Rechtsphilosophie — und 
darin stimme ich wiederum Herrn Husson zu — ein bedeutsames 
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Feld für die Herausarbeitung des Verhältnisses von Empirischem 
und Rationalem, — wobei aber das Rationale keineswegs auf das 
Formal-Technische beschränkt ist, sondern vor allem in der leiten- 
den Idee der Gerechtigkeitsforderung zu finden ist, die sich an 
Hand der Erfahrung entfaltet und des Näheren präzisiert. 


Réponse à M. BERNAYS 


Il n'entre aucunement dans mon intention d’exclure la phi- 
losophie du Droit, et pas davantage de nier les rapports du Droit 
avec la morale. L'analyse à laquelle je me suis livré me paraît, au 
contraire, introduire naturellement à cette philosophie et à la cons- 
tatation de ces rapports. Mais je ne pouvais avoir l'ambition de 
la mener ici à son terme; et ce n’était d’ailleurs pas le lieu. On 
passe à mes yeux par degrés de l’étude la plus positive du Droit 
à sa signification métaphysique. Il suffit de se laisser porter par 
l’enchaînement des problèmes. 


QUELQUES REMARQUES 
SUR LA DUALITÉ THÉORIE-EXPÉRIENCE EN MORALE 


par Alexandre WITTENBERG, Zurich 


Il existe un ordre de problèmes qui n’ont pas été mentionnés 
explicitement jusqu’à présent dans le courant de ces Entretiens, 
mais qui ont néanmoins une place inaliénable dans des discussions 
consacrées au problème général du rapport entre théorie et expé- 
rience : ce sont les problèmes moraux. L'objet des remarques qui 
suivent est uniquement d’esquisser quelques-unes des multiples 
incidences qu’a sur ces problèmes la dualité entre théorie et expé- 
rience ; leur but est entièrement atteint si elles réussissent à mettre 
en lumière la nécessité d’une étude approfondie des questions qu’elles 
soulèvent, et la portée qu’une telle étude pourra avoir pour la 
recherche d’une conception satisfaisante — tant au point de vue 
pratique qu’au point de vue théorique — de la morale. 

Tout d’abord une distinction de principe : les incidences du pro- 
blème théorie-expérience sur la morale relèvent de deux ordres de 
considérations différents. D'une part le problème se pose en morale 
même à de nombreux titres, et d’une façon sui generis ; nous en 
citerons quelques exemples plus bas. D'autre part le problème 
épistémologique des rapports entre théorie et expérience a des inci- 
dences sur la morale, et soulève des problèmes moraux d’une 
nature assez spéciale. Là encore nous citerons quelques exemples. 


A) LE PROBLÈME THÉORIE-EXPÉRIENCE EN MORALE 


Nous mentionnons ici deux questions particulières : 

a) Le problème de la confrontation entre la morale théorique 
et l'expérience : depuis toujours l’homme s’est efforcé de codifier 
ce qu'il estimait être la morale absolue — naturelle ou divine — 
en des normes explicites. Depuis toujours, également, il s’est pré- 
senté des situations auxquelles les normes existantes ne permet- 
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taient pas de faire face, soit qu’elles ne les prévissent pas, ou qu’elles 
conduisissent à des résultats en conflit avec l'expérience morale 
immédiate. Cela soulève un problème double : 

1. Le problème de l’évolution de la morale : l'expérience vécue 
nous place dans des situations nouvelles, soulevant des problèmes 
moraux inouïs — au sens littéral du terme — qui provoqueront 
des progrès et un affinement nouveaux de la morale théorique. 
Que l’on pense aux problèmes soulevés au cours de la dernière 
guerre, par exemple au problème, dans quelle mesure un individu, 
mais aussi un pays tout entier, a le droit de sacrifier d’autres 
hommes pour contribuer à sauver son existence propre! 

2. Le problème de savoir dans quelle mesure, en un conflit entre 
la morale normative et l’expérience morale directe, la première 
doit avoir le pas sur la seconde, et dans quelle mesure au contraire 
c'est l'expérience directe, c’est-à-dire la voix de notre conscience 
morale, qui doit avoir priorité inconditionnelle sur toute considé- 
ration théorique quelle qu'elle soit ; ceci soit à titre exceptionnel, 
soit de façon à entraîner une révision de la morale théorique — 
révision qui sera alors motivée par l’expérience d’une manière tout 
à fait analogue à celle suivant laquelle une révision d’une théorie 
scientifique est motivée par elle. 

Ici encore les exemples sont innombrables: normes morales 
inapplicables dans leur inconditionnalité — telles que le « Tu ne 
tueras point ! »; normes morales conduisant à des conclusions ne 
tenant aucun compte de la réalité — que l’on pense à la significa- 
tion péjorative qu’a aussi, en langage familier, le terme de théorie ! 
— ou bien à des prescriptions inhumaines ; mais aussi, d'autre part, 
individualisme moral outré conduisant à une attitude morale sen- 
timentale, efficace tout au plus pour des questions relevant de la 
charité immédiate la plus directe. 

Il est d’ailleurs intéressant — mais non surprenant — de noter 
que des problèmes tout à fait analogues se posent en droit. On en 
trouve la trace dans deux paragraphes célèbres du Code civil suisse 
(par exemple), dont l’un stipule que le juge comble de sa propre 
autorité, en tenant compte des précédents et du sens naturel de 
l'équité, les lacunes de la loi, et dont l’autre précise que l'abus évi- 
dent d’un droit ne jouit pas de la protection de la loi. 
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b) Le problème de principe, déjà quelque peu anticipé dans ce 
qui précède, du rôle respectif de l’expérience morale immédiate — 
telle qu’elle se manifeste par exemple dans l’histoire du bon Sama- 
ritain — et de normes théorétisantes — telles que les normes de 
justice sociale qui se sont dégagées de l'expérience de l'injustice 
sociale du XIXe siècle et ont constitué les principes fondamentaux 
du socialisme — dans l'édification d’une morale et dans notre atti- 
tude morale propre. Ici se situe le problème classique du conflit 
— nous dirions plutôt de la dualité — entre justice et charité, et 
en même temps l’une des oppositions de doctrine les plus fonda- 
mentales entre le Judaïsme et le Christianisme, le premier accordant 
une importance primordiale à l'expérience sociale et soulignant en 
conséquence le rôle inaliénable de l’idée de Justice, et en même 
temps de considérations normatives, en morale, le second attri- 
buant une importance essentielle à l’expérience individuelle, et 
accordant par là même une importance prédominante à la Charité, 
et donc à l’expérience morale individuelle directe. 

Il semble hors de doute qu’une conception satisfaisante de la 
morale devra englober les deux aspects, qu’elle aura à considérer 
comme complémentaires. Cf. à ce sujet la conception du « Tsédek » 
du professeur Baruk (H. Baruk, Psychiatrie morale expérimentale. 
Presses Universitaires de France, Paris 1950). 


B) LES INCIDENCES DU PROBLÈME ( ÉPISTÉMOLOGIQUE » 
THÉORIE ET EXPÉRIENCE SUR LA MORALE 


Ces incidences dérivent essentiellement du fait que nos actions 
sont régies entre autres par nos conceptions théoriques ; on ren- 
contre ici un aspect spécial de la connexion entre la pensée et 
l’action. 

Ici aussi nous citons deux exemples : 

a) La conception que nous nous faisons du rapport entre théorie 
et expérience réagit à son tour sur notre théorie de l’action, et peut 
par là entraîner des conséquences ayant de profondes implications 
morales. Cela est particulièrement apparent dans le domaine social : 
on y a développé des conceptions d’une très grande portée sur la 
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relation entre théorie et expérience, et en particulier sur la puis- 
sance de la théorie ; et sur la base de ces conceptions on est inter- 
venu dans la réalité sociale et l’on a manipulé des destins individuels, 
Statuant ainsi sur des problèmes relevant également et essentiel- 
lement de la juridiction de la morale. 

Il n’est pas insensé d’espérer retrouver dans ce contexte l’iden- 
tité profonde entre le Vrai et le Bien qui constitua une fois la 
raison maîtresse de la recherche du Vrai. En effet, les conceptions 
théoriques que nous nous faisons sur la relation entre théorie et 
expérience sont elles-mêmes assujetties au respect de l'expérience, 
et peuvent être invalidées par elle. Il est alors permis d'espérer que 
c'est parce que certaines doctrines sociales, que nous voyons abou- 
tir à des résultats criminels et inhumains, sont basées sur une con- 
ception empiriquement fausse du rapport de la théorie à l’expé- 
rience, qu’elles conduisent à des résultats moralement monstrueux ; 
c'est-à-dire qu’au fond l'erreur épistémologique et l’erreur morale 
ne font qu'un. 

b) Notre conception épistémologique du rapport entre théorie 
et expérience réagit également sur le problème de la valeur de la 
science, et par là sur le problème moral de la valeur de notre acti- 
vité scientifique. Dans une perspective classique, cette activité 
trouve sa justification, en dehors de ses applications, dans le fait 
qu'elle a pour but la recherche de la Vérité — recherche considérée 
comme moralement bonne soit ipso facto, soit pour des motifs reli- 
gieux. Si une étude plus fine du rapport entre théorie et expérience 
nous conduit à réviser cette conception de la science comme 
recherche de la Vérité-en-soi, tout le problème moral de la justi- 
fication, de la dignité de l’activité scientifique se pose à nouveau. 
On constate d’ailleurs que nous nous trouvons à cet égard aujour- 
d’hui déjà dans une situation curieusement ambiguë, qui fait que 
beaucoup de chercheurs éludent cette question, ou cherchent à y 
répondre par un hédonisme primitif; cela est particulièrement 
apparent dans les sciences les plus abstraites. 


* 
* * 


Ces quelques remarques ne sont aucunement complètes. Elles 
aspirent seulement à rendre sensible quelle foule de problèmes en 
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partie inexplorés se cachent en morale derrière le doublet théorie- 
expérience — problèmes parmi lesquels nous n’avons fait que puiser 
quelques exemples. Nous terminerons en notant que nous rencon- 
trons parmi ces problèmes mêmes une structure de dualité: les 
problèmes épistémologiques eux-mêmes apparaissent pour une part 
sous l’angle de problèmes moraux ; mais dualement nous rencon- 
trons en morale des problèmes de connaissance propres à la morale, 
et caractéristiques du dialogue théorie-expérience tel qu’il est spé- 
cifique de la morale. 


VA RIA 


REMARQUES SUR UN EXPOSÉ DE H. DINGLER 


par F. GonsEeTH, Zurich 


H. Dingler a tout récemment (dans le numéro 24 de cette revue) 
exposé les grandes lignes de sa théorie de la connaissance scien- 
tifique : dès la première ligne il semble s’offrir à une confrontation 
avec la doctrine de la connaissance ouverte dont il a été déjà si 
souvent question dans Dialectica. Il rappelle, en particulier, l’idée 
de synthèse dialectique, dont il semble se réclamer pour entrer en 
matières. 

Mais, au cours de l’article lui-même, ces allusions préliminaires 
ne sont nulle part reprises : nous ne pouvons cependant pas laisser 
ainsi tomber le dialogue auquel nous pouvions, tout d’abord, nous 
croire invités. 


N'existe-t-il pas d’autres théories de la Science que la doctrine-E 
et la doctrine-O ? 


Tout l'exposé de M. Dingler se fonde sur une affirmation très 
tranchante. Il n’existe actuellement, dit-il, que deux théories de la 
connaissance scientifique, que deux méthodologies de la science. Ce 
sont la doctrine-E et la doctrine-O, la première prétendant réduire 
l’acquisition des connaissances scientifiques à un pur empirisme, 
la seconde faisant de l’activité du savant un opérationalisme sys- 
tématique. La première est d’ailleurs, selon Dingler, erronée. Il 
s’efforce d’en faire longuement et amplement la preuve. La seconde 
est, en revanche, juste et même nécessaire. Dingler prétend en don- 
ner également la preuve. 

Pour l'instant, nous ne dirons rien encore de l’argumentation 
qui doit faire prévaloir la doctrine-O au détriment de la doctrine-E. 
Nous ne pouvons pas nous laisser entraîner à devoir prendre parti 
pour l’une ou pour l’autre, car il nous faut formellement contester 
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qu’il n’existe aucun autre point de vue concernant la méthodologie 
de la connaissance scientifique. Comment pourrions-nous laisser 
passer sans protester une affirmation de ce genre dans une revue 
qui, dès son premier numéro, a mis dans son programme d'étudier 
et de promouvoir une troisième doctrine irréductible aux deux pré- 
cédentes, une doctrine dans laquelle l’idée de «synthèse dialec- 
tique » joue un rôle de premier plan et que, pour cette raison, nous 
appellerons ici la doctrine-S. 

Nous ne discutons pas, pour l'instant, des mérites respectifs 
des trois doctrines dont il va être maintenant question. Nous ne 
dirons, certes pas: Peu nous importe ici que l’une soit plus juste 
ou plus fausse que les autres : il nous importe fort, au contraire, que 
la doctrine-S — la nôtre — soit la plus juste. 

Mais avant toute discussion sur la valeur relative et sur la portée 
de ces trois doctrines, il y a naturellement une revendication d’exis- 
tence à présenter. Nous demandions, en titre de ce paragraphe : 
« N’existe-t-il pas d’autres théories de la Science que la doctrine-E 
et la doctrine-0 ? » La réponse ne souffre aucune ambiguïté. Le 
fait est qu’il existe actuellement au moins une troisième théorie de 
la Science : la doctrine-S. Ce fait ne saurait être mis en doute, 
puisqu'il est attesté, dans cette revue même, par les Comptes rendus 
des Deuxièmes et des Troisièmes Entretiens de Zurich, en 1948 et 
en 1951 (entretiens dont le but essentiel était de mettre en dis- 
cussion certains points dominants de la doctrine-S), sans parler des 
articles variés dans lesquels cette doctrine se trouve plus ou moins 
directement visée. 


La doctrine-S n'est-elle pas réductible à la doctrine-E 
ou à la doctrine-O ? 


Nous avons dit, en passant, que la doctrine-S est irréductible 
à l’une aussi bien qu’à l’autre des deux autres doctrines. Cette 
affirmation doit-elle être acceptée sans autre preuve? Nous ne le 
pensons pas. Pour la justifier, il suffira de ramener l’attention sur 


certains points que nous avons toujours cherché à mettre en évi- 
dence. 
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Les Troisièmes Entretiens de Zurich, dont les Comptes rendus 
occupent une part importante des trois numéros précédents de cette 
revue, avaient pris le principe de dualité de la connaissance ouverte 
comme thème général de discussion. Ce principe ne doit pas être 
envisagé comme un principe métaphysique universellement valable 
de par sa propre évidence ou de par l'évidence d’autres principes 
dont il découlerait, ce qui serait en désaccord avec les vues domi- 
nantes de la doctrine-S. Il faut le considérer plutôt comme une 
idée fortement suggérée par une analyse scrupuleuse des procédures 
scientifiques, des procédures du passé aussi bien que des procédures 
d'aujourd'hui, comme une idée que l’on se propose de faire valoir, 
et de mettre par là même à l'essai. Quel est le contenu de ce prin- 
cipe ? Qu'il n'existe (semble montrer l’analyse dont nous venons de 
parler) aucun secteur de la connaissance scientifique qui doive et 
puisse être justement appelé purement empirique ou purement 
théorique, qu’un examen suffisamment approfondi finit toujours 
par révéler du théorique dont les constatations les plus empiriques 
(qu’il nous soit donné de faire) et de l’empirique dans les activités 
les plus théoriques (dont nous soyons capables). Ce n’est plus ici 
le lieu de discuter du bien-fondé de ce principe: la chose vient 
d’être faite, amplement faite, dans les numéros de cette revue que 
nous citons plus haut. Remarquons cependant, pour prévenir cer- 
taines objections, que la façon dont ce principe doit être compris 
(nous venons de l’expliquer) est en accord avec le contenu de ce 
principe lui-même. 

Pour la question que nous nous posons maintenant, à savoir si 
la doctrine-S est irréductible aux deux autres, ce principe équivaut 
à une pierre de touche. Il est tout d’abord clair qu’un principe de 
dualité de ce genre est inconciliable avec un pur empirisme. Il en 
est même la négation. Dans les limites mêmes où ce principe est 
juste, il est factice et vain de vouloir dégager un fondement pure- 
ment empirique de l’activité scientifique. 

Le point suivant se trouve donc établi : la doctrine-S n’est pas 
réductible à la doctrine-E. Ces deux doctrines sont inconciliables 
dans leurs intentions dominantes. 

Pour ce qui concerne la doctrine-O, certaines différences, cer- 
taines incompatibilités sautent également aux yeux. Selon la doc- 
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trine de H. Dingler, les « quatre sciences fondamentales » forment 
un ensemble « réservé » auquel l’expérience ne peut rien apporter. 
Il n’y a aucun sens à se demander si, dans leur genèse, elles doivent 
quelque chose à l'expérience et l’expérience ne saurait mordre sur 
ce qu’elles sont. 

Or le principe de dualité de la doctrine-S pose précisément (en 
règle à observer) qu’il faut se garder de chercher à constituer et 
à délimiter une fois pour toutes des secteurs de la connaissance 
ainsi réservée. « Il est à craindre, dit la doctrine-S, qu'aucun secteur 
de la connaissance ne puisse être mis, pour toujours, à l’abri des 
conséquences éventuelles de l’expérience à venir. » 

On voit ainsi s’affronter deux idées dominantes, dans une oppo- 
sition qu'il ne servirait à rien d’affaiblir. 

La doctrine-O pose les quatre sciences fondamentales comme 
absolument valables et intangibles, et demande qu’on les fasse 
valoir telles quelles à travers toutes les éventualités de l’expérience. 
Cette promotion du domaine intangible n’en représente d’ailleurs 
pas une mise à l'essai, elle est elle-même intangible. 

La doctrine-S demande au contraire qu’on cherche à faire valoir 
l’idée que l’on n’a pas le droit de décréter l’intangibilité absolue 
de certains secteurs privilégiés de la connaissance scientifique, afin 
de réserver la possibilité d’y intégrer tel ou tel résultat d'expérience, 
si jamais la nécessité s’en faisait sentir. Elle ne propose d’ailleurs 
pas cette règle de conduite comme un principe intangible, mais 
comme un essai à tenter, comme un essai que nous avons de fortes 
raisons de faire. A cet instant, nous ne nous occupons pas de savoir, 
si l’une de ces deux doctrines a plus de raisons que l’autre d’être 
acceptée. Nous nous bornons à une simple constatation : d’après 
ce qui vient d’être dit, il est évident qu’une part au moins des 
idées dominantes de la doctrine-S prenne le contre-pied de ce qui 
constitue sans aucun doute l’idée centrale de la doctrine-O. 

En un mot, la doctrine-S est aussi peu réductible à la doctrine-O 
qu'à la doctrine-E. C’est bien une troisième doctrine qui vient, en 
quelque sorte, prendre place entre les deux autres, par rapport à 


laquelle les deux autres occupent des positions symétriquement 
extrêmes. 
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Les inaliénables de la doctrine-S sont-ils intangibles ? 


Jusqu'ici nous avons évité à dessein d’ouvrir la discussion sur 
les mérites respectifs des trois doctrines qui sont maintenant en 
présence l’une de l’autre. Ce qui nous importait, c'était de mettre 
l'existence de la doctrine-S hors de doute, au même titre que l’exis- 
tence des doctrines-E et -O et en concurrence avec ces dernières. 
La chose est faite. Mais nous n’en pouvons certainement pas rester 
là. Affirmer, comme nous venons de le faire, l’existence de la doc- 
trine-S, c’est affirmer en même temps (même si nous ne l’avons 
pas fait explicitement) que nous avons nos raisons de préférer cette 
solution aux deux autres. Quelles sont ces raisons? Le débat sur 
le fond de la question s’ouvre ainsi de lui-même. 

Nous n’avons pas l'intention de reprendre point par point l’ar- 
gumentation de M. H. Dingler. Il ne serait pas sans intérêt de le 
faire, au contraire. Peut-être y reviendrons-nous dans le cadre d’un 
plus ample débat consacré spécialement à ces questions. Le faire 
ici nous entraînerait trop loin et modifierait le caractère que nous 
aimerions donner à ces remarques. C’est toute la doctrine-S qu’il 
nous faudrait reprendre dans ses grandes lignes et dans ses idées 
dominantes. Nous ne ferions que répéter en plus bref ce qui a fait 
l’objet des numéros précédents de Dialectica. Il nous suffira, pen- 
sons-nous, de revenir ici sur quelques points d’une particulière 
importance. 

On pourra penser que, tout à l’heure, nous avons assez maladroi- 
tement inauguré la défense de la doctrine-S. Nous avons mis cette 
dernière en opposition avec la doctrine-O sur un point où celle-ci 
semble avoir raison de toute évidence. N’est-il pas vrai que l’arith- 
métique et la géométrie (pour ne parler tout d’abord que de ces 
deux disciplines fondamentales) soient absolument intangibles ? 
N'’est-il pas vrai qu’elles soient aujourd’hui valables comme elles 
l’ont toujours été et comme on doit admettre qu’elles le resteront 
toujours. Comment est-il possible de «faire valoir » l'intention 
dominante de la doctrine-S dans ces deux disciplines, nous vou- 
lons dire l'intention de laisser ces deux disciplines ouvertes à cer- 
taines réactions, de l'expérience ? Cette intention ne vient-elle pas 
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se heurter immédiatement à l’obstacle infranchissable des disci- 
plines mathématiques, au caractère intangible des vérités arith- 
métiques et des vérités géométriques par exemple ? 

Bien entendu, toute doctrine de la science doit être en mesure 
d'intégrer la connaissance mathématique et d’en rendre compte, 
c’est là une exigence centrale, impossible à écarter. Mais y a-t-il 
plus d’une façon d'y répondre? La connaissance mathématique 
ne doit-elle pas prendre, dans toute doctrine de la science, le 
caractère d’intangibilité que lui accorde la doctrine-0 ? À penser 
comme H. Dingler, nous aurions là deux exemples de disciplines 
intangibles, dont le double rôle suivant ne pourrait plus être con- 
testés: 

a) elles attesteraient l’existence d’un domaine d’intangibilité, 

b) elles fourniraient un point d’ancrage aux intentions que 

notre volonté maintiendrait par la suite intangible. 

Nous n’avons parlé que des deux premières des quatre sciences 
fondamentales de la doctrine-O. C’est pour ne pas exposer un cer- 
tain noyau au moins de cette doctrine à des objections trop faciles. 
On pourrait, en effet, hésiter à admettre d'emblée que la quatrième 
des disciplines fondamentales de H. Dingler, la Mécanique, doive 
être mise sur le même pied que les deux premières, que son intan- 
gibilité s'impose de façon toute aussi évidente. 

Pour le point que nous discutons maintenant, il va nous suffire 
de prendre les deux sciences fondamentales de Dingler en considé- 
ration. Pour montrer le bien-fondé de la doctrine-S, il faut natu- 
rellement faire voir que l’ensemble des quatre sciences fondamen- 
tales reste ou peut être maintenu intangible. Mais nous n’en sommes 
pas encore là. Nous n’en sommes encore qu’à une question préa- 
lable, celle de savoir s’il existe ou s’il nous est possible de délimiter 
et de fixer un domaine d'intangibilité. Pour cette question préa- 
lable, la troisième et surtout la quatrième science fondamentale de 
Dingler, la mécanique ne ferait qu’alourdir le débat par les objec- 
tions qu'elle suggère — et sur lesquelles nous reviendrons. Dans 
le champ d'examen ainsi rétréci, la thèse de l’intangibilité ne peut 
d’ailleurs être que plus facile à défendre. 

La question se pose maintenant ainsi : Sommes-nous contraints, 
si nous avons l'intention d'établir une méthodologie de la connais- 
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sance Scientifique, de poser et de maintenir l'intangibilité de l’arith- 
métique et de la géométrie, l'intangibilité de la géométrie en parti- 
culier ? 

À notre avis, la réponse est négative : Nous n’y sommes pas 
contraints. 

«Mais, nous dira peut-être H. Dingler, il ne suffit pas de dire 
non. Il faut encore tenir compte et pouvoir rendre compte du carac- 
tère spécifique de la connaissance arithmétique et de la connaissance 
géométrique. Pour nous, nous y sommes parvenus en introduisant 
la notion de l’intangibilité des quatre disciplines fondamentales. 
Que faites-vous vous-même pour en tenir compte? Par quelle 
notion reprenez-vous les exigences indéniables auxquelles nous 
répondons par l’idée d’intangibilité ? 

» Toute méthodologie de la connaissance scientifique qui pré- 
senterait une lacune sur ce point devrait être rejetée comme insuff- 
sante. Est-il possible d'imaginer une autre solution que la nôtre ? » 

Dans la doctrine-S la notion à laquelle revient le rôle de carac- 
tériser les éléments de la pensée sans lesquels l'exercice de la 
pensée est impossible, est la notion d’inaliénabilité. En même temps 
qu'aux notions mathématiques élémentaires elles s'appliquent à un 
certain nombre d'éléments irremplaçables, tels que l’idée de l’être, 
celle de l’acte de la chose, etc. 


L'inaliénable, tel que la doctrine-S le conçoit, n’est pas 
nécessairement un intangible de la doctrine-O. 


Bien entendu, les quelques mots qui précèdent ne peuvent pas 
être considérés comme une explication suffisante de la notion d’in- 
aliénabilité. Cependant, nous croyons pouvoir nous dispenser d’en 
dire davantage à cet endroit, en rappelant les discussions aux- 
quelles cette notion a donné lieu dans les numéros précédents de 
Dialectica. Qu'on se reporte, en particulier, à la discussion entre 
le R. P. Isaye et F. Gonseth. Au R. P. Isaye défendant la thèse 
de l’irréformabilité (de l’intangibilité) de la métaphysique, F. Gon- 
seth répond par une distinction entre l’irréformable et l’inaliénable, 
le rôle de l’irréformable pouvant être repris dans l'édification des 
connaissances exactes, par l’irremplaçable — inaliénable. 
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Sur ce point nous pensons que le volume intitulé : Philosophie 
néo-scolastique et philosophie ouverte (qui paraîtra sous peu aux 
Presses universitaires de France), contiendra d’utiles précisions !. 
Peut-être n’avons-nous pas fait entendre assez clairement dans ce 
qui précède, combien l'intention que H. Dingler réalise par la créa- 
tion d’un domaine fermé d’intangibilité, nous paraît légitime et 
justifié. Nous y répondons par la conception d’un domaine d'’in- 
aliénabilité, qui reste en principe ouvert aux réactions de l’expé- 
rience. Les deux solutions vont, en quelque sorte, en sens contraire : 
Mais les intentions qu’elles réalisent sont très proches l'une de 
l’autre. 

Pour faciliter la discussion, nous avons simplement opposé la 
solution de l’inaliénable à celle de l’intangible, sans faire état des 
raisons de notre choix. Nous allons maintenant dire un mot de 
celles-ci. 

Ce n’est pas sans motif que nous avons relevé plusieurs fois le 
rôle que H. Dingler fait jouer à la connaissance géométrique. C’est 
un sujet auquel nous avons nous-même passablement réfléchi, au 
cours d’une étude longue et assez minutieuse sur La géométrie et 
le problème de l’espace (dont le cinquième cahier vient de paraître 
sous le titre «Les géométries non euclidiennes »). Nous nous sommes 
efforcé de refaire l’expérience de pensée qui conduit de l’édifica- 
tion de la géométrie élémentaire à sa reconstruction axiomatique 
et ensuite à l’établissement des géométries non euclidiennes. 

Cette étude met surtout deux points en lumière, deux points 
inséparablement complémentaires. Le premier reste assez proche 
des vues de H. Dingler, compte tenu de la distinction à maintenir 
toujours entre l’intangible et l’inaliénable, le second nous en éloigne 
considérablement. Le premier est relatif au rôle des éléments de 
notre vision naturelle de l’espace. L’axiomatisation ne parvient pas 
à les éliminer totalement, et, sous une forme plus ou moins expli- 
cite, ils entrent encore dans l'édification des géométries non eucli- 
diennes : ils sont inaliénables. Sous une forme ou sous une autre, 
l'analyse de la connaissance géométrique finit toujours par les ren- 


1 Ce volume contiendra les Comptes rendus d’une série d’entretiens 
ayant eu lieu à Rome au Centre romain de synthèse et de comparaison, en 
même temps qu’une série de textes faisant suite à ces entretiens. 
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contrer ou par les retrouver. Leur rôle, cependant, dans notre 
«activité pour connaître » ne reste pas absolument identique à lui- 
même. 

Et voilà le second point : l'expérience dont nous parlons aboutit 
non pas à un repli sur la géométrie élémentaire, mais à une ouver- 
ture des idées de géométrie et d’espace. L'expérience ainsi menée et 
interprétée vient finalement témoigner en faveur de la doctrine-S, 
de la méthodologie ouverte. 

Bien entendu, il est aussi possible d’arithmétiser les géométries, 
les non-euclidiennes aussi bien que l’euclidienne, d’en faire de la 
géométrie analytique. Mais cette procédure ne suffit pas à éclaircir 
le rapport des géométries (en tant que disciplines théoriques) à 
l’espace tel qu'il se présente au physicien et spécialement au phy- 
sicien moderne. 

En un mot, une étude sérieuse de la géométrie sous les aspects 
divers sous lesquels celle-ci se présente ne conduit ni naturellement 
ni nécessairement à « épuiser » l’évolution et le progrès de la géo- 
métrie par une constante réintégration du nouveau aux intangibles 
arithmétiques et géométriques. 

En bref, la doctrine-S cherche à concilier deux faits qui semblent 
l’un et l’autre indéniables : l’inaliénabilité de l’élémentaire et l’ou- 
verture des notions fondamentales. C’est cet effort de conciliation 
qui l’oblige à se poser elle-même en doctrine ouverte — ouverte à 
sa propre expérience, en particulier. Et c’est par là qu’elle s’éloigne 
irréductiblement de la doctrine-O. 


Le témoignage de la mécanique relativiste 


Nous avons laissé jusqu'ici de côté la Mécanique, la quatrième 
et dernière des sciences fondamentales de la doctrine-0. La méca- 
nique dont il s’agit ici ne peut être que la mécanique classique, 
élevée au rang de discipline intangible, puisqu'elle doit elle-même 
reconnaître comme intangible la conception intuitivo-classique du 
temps et de ses rapports à l’espace. Cela implique naturellement le 
rejet de la théorie de la relativité pour autant que celle-ci prend 
figure de Cinématique ou plus généralement de Mécanique. Cela 
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implique-t-il aussi qu’on ne reconnaîtra pas les « faits » sur lesquels 
la théorie de la relativité prétend se baser et les faits (ceci est bien 
plus significatif) qui découlent de cette théorie et qu'on aura pu 
vérifier, la variation de la masse d’une particule en fonction de sa 
vitesse, par exemple? Certes, non! Maïs on posera, comme une 
position à faire valoir, à maintenir, que ces faits devront être 
retrouvés, et pourront être réexpliqués dans le cadre des disciplines 
intangibles, par des combinaisons, des définitions et des procédures 
appropriées. 

Cette position est-elle tenable? Cette volonté d’exhaustion par 
un intangible restreint, de tout ce qui ne lui est pas d'avance 
agrégé, est-elle assurée de réussir? La doctrine-O l’affirme. Sup- 
posons un instant qu’elle ne soit pas brutalement démentie. Nous 
faudrait-il alors l’accepter ? 

Le cas de la relativité se prête tout spécialement à expliquer 
pourquoi, même dans cette hypothèse toute favorable à la doc- 
trine-O, il y aurait encore de réelles raisons de ne pas accepter 
cette dernière. La théorie de la relativité, les faits qu’elle explique, 
ceux qu’elle a prévus et les confirmations qui lui sont venues, 
forment un ensemble d'idées et de procédures très cohérentes, très 
bien liées et coordonnées. En regard de l’efficace simplicité qui la 
caractérise, le retour aux disciplines fondamentales, et l’intention 
d'y réinterpréter à toute force au prix de cent subterfuges, une 
théorie aussi bien constituée, paraissent vains et factices. Ces der- 
niers mots ne sont pas vides de sens. Ils résument une «épaisseur 
d'expérience et d’épreuve» qui est une réalité scientifique au 
même titre que bien d’autres. 

Il y a, dans les caractères fort divers qui font d’une théorie tout 
d’abord hypothétique une théorie maniable et efficace, un critère 
d'adéquation qui, dans une conception opérationnelle de la science 
plus encore que dans toute autre, ne saurait être simplement négligé. 

«Mais négligerez-vous vous-même, dira peut-être H. Dingler, 
un certain nombre d’objections qui sont pourtant essentielles, la 
suivante par exemple : Les concepts fondamentaux de la relativité, 
ceux de temps et d'espace, en particulier, ne lui appartiennent pas 
en propre. Au moment où elle s’en empare, ils sont déjà ce qu’ils 
sont, c'est-à-dire des concepts (intangibles) appartenant déjà aux 
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disciplines fondamentales. Bien plus, les instruments et les dispo- 
sitifs mêmes dont on se sert pour vérifier les faits physiques dont 
on parle, et pour effectuer les mesures dont on aura besoin, ont 
été conçus et réalisés en fonction des disciplines fondamentales. 
Ils portent en eux une « définition opérationnelle » de ce qui doit 
être saisi, et qui ne peut être ensuite redéfini d’une autre façon. 
En tenez-vous compte? Et comment? » 

Avec Dingler, nous pensons que l’objection qui précède a une 
importance de principe. Encore une fois, une méthodologie qui 
l’écarterait sans autre forme de procès, présenterait une grave 
lacune. Mais n’y a-t-il pas d’autre solution que le maintien des 
premiers concepts dans une fixité absolue? (L'évolution réelle de 
la connaissance ne respecte d’ailleurs pas cette fixité absolue des 
points de départ.) 

La doctrine-S présente une autre solution des mêmes difficul- 
tés : elle ouvre les concepts et demande qu’on fienne compte des 
situations dialectiques. En d’autres termes, elle admet (et tout 
semble l’autoriser à le faire) qu’à côté du concept intuitivo-clas- 
sique du temps puisse venir se placer un concept plus évolué visant 
encore le temps. Le premier n’en est pas moins inaliénable. 
Ensemble, ces deux concepts sont en situation dialectique. La 
science fourmille de «situations » de ce genre, situations que nous 
avons appris à dominer par les synthèses dialectiques. 

Mon intention n’est pas d'expliquer ici en détail comment la 
synthèse dialectique arbitre l'emploi des différentes variantes d’une 
même notion. Ce n’est pas la première fois qu’il en est question 
dans cette revue. Ce qu’il me semblait important de faire saisir est 
plutôt ceci : les faits et les raisons qui mènent, dans la doctrine-O, 
à la constitution des intangibles et à la procédure de l’exhaustion, 
trouvent, dans la doctrine-S, leur résolution dans l’inaliénable, l’ou- 
verture et le jeu des synthèses dialectiques. 


De la nécessité de l’une ou de l’autre doctrine 


On croira peut-être que, dans les remarques qui précèdent, nous 
avons simplement voulu opposer une solution-S à une solution-0 


E 
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sur tous les points critiques de la doctrine-O. En le faisant, nous 
avons cherché à susciter la question suivante. 

Mais comment la doctrine-S pourrait-elle valablement entrer 
en concurrence avec la doctrine-O, puisque H. Dingler a démontré 
la nécessité de cette dernière, en ses articulations principales, tout 
au moins ? 

Nous en arrivons donc au point crucial de la discussion, à la 
démonstration qui doit établir l'existence des quatre sciences de 
l’intangible, et qui, surtout, doit établir qu’il n’en existe pas d’autres. 

Cette démonstration (v. H. Dingler, Grundriss der methodischen 
Philosophie, $ VIII, pp. 49-57) se fait en deux étapes: 

Les quatre idées dont la simplicité ne saurait être ni dépassée 
ni même égalée sont tout d’abord à dégager. Ce sont celles que 
H. Dingler cite dans l’exposé que nous examinons ici: 

a) celle de chose invariable, pour elle-même, 

b) celle de chose invariable, quant à ses limites et les deux 
idées correspondantes pour une chose variable. 

Il faut ensuite montrer que ces quatre idées trouvent leur expli- 
citation dans les quatre disciplines fondamentales. 

Si cette démonstration pouvait vraiment être faite, la doc- 
trine-O trouverait ainsi un fondement d’une profondeur admirable. 
Nous devons cependant avouer qu’elle ne nous paraît pas convain- 
cante. 

Pour la première étape, nous n’arrivons pas à saisir par quels 
moyens il s'établit que ces quatre notions sont, à elles seules, les 
notions maximalement simples. Je n’arrive pas à me défendre de 
l’objection suivante : 

Les explications par lesquelles ces notions sont introduites, 
proposées et expliquées en sont — au sens même de la doctrine-0 — 
des définitions opérationnelles. Mais ce que je définis peut-il être 
plus simple que ce par quoi je le définis? 

Et quant à la seconde étape, elle me paraît également assez 
loin de réaliser ses promesses. 
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Conclusions 


Somme toute, la doctrine-O de H. Dingler devrait être un idéa- 
lisme opérationnel, ou un opérationisme idéaliste. Comme telle, 
elle devrait apporter sa propre justification, la démonstration de 
sa propre nécessité. Nous ne pensons pas que cette justification ait 
été valablement donnée. Nous ne pensons pas qu’un idéalisme quel- 
conque, qu’il veuille ou non s'intégrer la composante opération- 
nelle, soit en mesure de le faire. 

A mon avis, une théorie de la science ou de la connaissance en 
général ne pourra jamais établir sa validité sans faire appel AUSSI 
à l'expérience inscrite dans l’histoire de la science aussi bien que dans 
ses résultats et ces procédures. 
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HISTOIRE DE LA MÉCANIQUE PAR RENÉ DUGAS 1 


Cet ouvrage, paru en 1950, s’est déjà fait connaître et nous nous trou- 
vons en retard pour en parler dans Dialectica. Nous ne pouvons cependant 
pas passer sous silence un livre de cette importance et de cette valeur. 
Nous dirions volontiers que l'Histoire de la Mécanique de R. Dugas est 
une nouveauté. Elle vient cependant quarante-sept ans après la traduc- 
tion française de La Mécanique d'Ernst Mach et vingt-six ans après les 
Lectures de Mécanique de E. Jouguet, enfin après les ouvrages de Pierre 
Duhem : Les Origines de la Statique (1905-1906), L’Evolution de la Méca- 
nique (1915), Le Système du Monde (1913-1917). C’est que, depuis les 
publications que nous venons de citer, la mécanique s’est complétée de 
la mécanique ondulatoire et, dès lors, la perspective a changé, tant il est 
vrai que l’histoire que nous écrivons dépend de l’époque où nous vivons. 

Ce n’est pas que M. Dugas ait voulu écrire une thèse ou en défendre 
une. Ce livre est, au contraire, d’une objectivité qui contraste avec celle 
de ses devanciers. M. Dugas se refuse en effet à commenter l’évolution 
de la mécanique. Ce ne serait possible, dit-il, qu’en la schématisant. « Or, 
schématiser, serait déformer la véritable succession des choses, laquelle 
n'offre en général rien de canonique. » Il laisse au lecteur le soin de réflé- 
chir et de tirer les conséquences à partir des matériaux que l’ouvrage met 
à sa disposition : « Les différents problèmes-clefs de la mécanique n’ont 
pas eu de vie indépendante et se sont mutuellement interpénétrés. » 

Et cependant le choix des textes, abondamment cités, l'importance de 
certains développements ont été conçus en fonction des dernières décou- 
vertes. M. Dugas termine son ouvrage après avoir présenté les discussions 
relatives à la mécanique quantique et il laisse de côté l’exposé des statis- 
tiques quantiques, la superquantification, la mécanique quantique rela- 
tiviste des systèmes, la théorie des photons de L. de Broglie et les théo- 
ries du noyau. 

L'ouvrage se divise en cinq «livres » : les précurseurs, formation de la 
mécanique classique (XVII siècle), organisation et développement des 
principes de la mécanique classique (XVIII siècle), quelques traits carac- 
téristiques de l’évolution de la mécanique classique après Lagrange et, 
enfin, les principes des mécaniques physiques modernes. 


1 Histoire de la Mécanique par René Duaas, maître de conférences à 


l'Ecole polytechnique, préface de Louis de BroGLie. Editions du Griffon, 
Neuchâtel 1950 (649 pages). 


NOTES BIBLIOGRAPHIQUES 53 


Le premier livre expose les diverses conceptions de la mécanique d’Aris- 
tote à Képler, à travers l'Ecole de Paris, celle d'Oxford et l'Ecole italienne. 

Le second livre débute avec la statique de Stevin et va jusqu’à la 
statique de Varignon, en passant par l’exposé des œuvres de Galilée, 
Torricelli, Roberval, Descartes, Pascal, Wallis, Wren, Huyghens et 
Mariotte, puis de la mécanique newtonienne et de la force vive de Leibniz. 

Le livre trois débute avec le principe des travaux virtuels de Jean 
Bernoulli et va jusqu’à l'exposé de la Mécanique analytique, de Lagrange. 
Chemin faisant, M. Dugas s’arrête au problème du centre d’oscillation, 
au principe de moindre action, à l’hydrostatique de Clairaut, puis à l’hy- 
drodynamique de Daniel Bernoulli, de D’Alembert, d’Euler, de Borda, 
Bossut et Du Buat. Il expose ensuite la mécanique de Lazare Carnot. 

Le quatrième livre commence par un exposé de la mécanique de 
Laplace. Les travaux de Fourier, de Gauss, de Coriolis, de Foucault et 
de Poisson sont ensuite analysés. Une place importante est faite à la méca- 
nique analytique d'Hamilton et de Jacobi. Puis M. Dugas passe à l’étude 
de la mécanique des fluides en relatant les travaux de Navier, Cauchy et 
Hugoniot. Le dernier chapitre traite des conceptions de Helmholtz, Barré 
de Saint-Venant, Reech, Kirchhoff, Mach, Hertz, Poincaré, Painlevé et 
Duhem. 

Les problèmes qui se sont posés dans cette dernière période de l’évo- 
lution de la mécanique classique préparent l’apparition aussi bien de la 
théorie de la Relativité que de la Mécanique des quanta. Sans vouloir en 
rien diminuer la valeur et l'intérêt des chapitres qui précèdent, nous pou- 
vons bien dire que le quatrième livre se lit avec un plaisir renouvelé et 
qu’il apporte quelque chose d’inédit. 

Mais c’est dans le cinquième livre que M. Dugas fait œuvre originale 
d’historien. L'histoire de la théorie de la Relativité restreinte, puis de la 
Relativité généralisée, est présentée avec une clarté et une précision qui 
leur donnent leur place exacte dans le développement de la pensée scien- 
tifique. Chacun de ces deux chapitres fait suivre l’« exposé » d’une « ana- 
lyse et interprétation » où M. Dugas examine les difficultés qui se sont 
présentées et les discussions qu’elles ont suscitées. C’est en particulier 
l’œuvre critique de Painlevé qui est ici commentée. 

Les cinq derniers chapitres de ce cinquième livre sont consacrés à la 
dynamique des quanta. Ce sont d’abord les travaux de Bohr, puis la 
Mécanique ondulatoire de Louis de Broglie et de Schrüdinger, enfin la 
Mécanique quantique d’Heisenberg et de Dirac qui y sont exposés. Cha- 
cun de ces chapitres finit aussi par une «analyse et interprétation ». Et 
le dernier chapitre est relatif à la discussion des principes, de sorte qu'y 
sont précisées les notions de complémentarité, de «légalité » et «semi- 
légalité », de « probabilités de présence », de « réalité », d’«abstraits » et 
d’«intuitifs ». ; 

Il n’est pas facile d'analyser le sentiment que l’on éprouve à la lec- 
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ture de cet ouvrage que l’on peut admirer sans réserve. L'importance de 
l'effort humain pour pénétrer le secret que lui offre la nature apparaît 
dans toute son émouvante grandeur. Les erreurs, les hésitations, les dif- 
ficultés qui semblaient insurmontables sont mises dans toute leur lumière ; 
mais aussi la continuité de l'effort, l'originalité des points de vue, les 
créations de génie apparaissent avec un relief impressionnant. Ce livre 
n’est donc pas seulement un indispensable instrument de travail pour celui 
qui veut pénétrer véritablement l'esprit de la mécanique, c’est un beau 
livre. 
S. GAGNEBIN, Neuchâtel. 


L'ŒUVRE MATHÉMATIQUE DE GIRARD DESARGUES (1591-1661) 
L'ŒUVRE SCIENTIFIQUE DE GASPARD MONGE (1746-1818) 1 


M. René Taton, agrégé de mathématiques et docteur ès lettres, a 
publié en 1951 deux ouvrages qui intéresseront tout mathématicien. Il 
est rare qu’un mathématicien soit en même temps un historien profes- 
sionnel. C’est à la conjonction de ces deux qualités, réunies d’une façon 
si éminente par M. Taton, que nous devons des ouvrages de cet intérêt. 
Disons, pour n’y plus revenir, que les livres de M. Taton sont munis de 
tout l’appareil critique utile : indication des sources, références exactes, 
table des publications, table des auteurs cités, indication des années de 
naissance et, s’il y a lieu, de décès. Ils constituent ainsi une source impor- 
tante de renseignements. 

Nous commencerons par quelques mots sur l’œuvre mathématique de 
Desargues. On sait que l’œuvre de Desargues a été oubliée pendant près 
de deux siècles. C’est Michel Chasles qui retrouva le premier texte impor- 
tant de Desargues. Or, ce texte n’était qu’une copie quelque peu incom- 
plète faite en 1679 par le géomètre Philippe de La Hire. Cette copie fut 
publiée en 1864 par Poudra dans son édition des Œuvres complètes de 
Desargues. 

Non seulement M. Taton a fait des recherches dans des bibliothèques 
et aux archives de la ville de Lyon pour retrouver les documents qui lui 
ont permis d’esquisser une vie de Desargues, celle-ci restant encore en 
partie ignorée ; mais il eut la bonne fortune de retrouver l'édition origi- 
nale du Brouillon projet d’une atteinte aux evenemens des rencontres du 
Cone avec un Plan, Par L,S,G,D,L. (Paris 1639) qui est le principal 
ouvrage de Desargues. 

Cette publication n’est pas seulement capitale pour le mathématicien 
qui veut recourir aux œuvres originales. Elle est encore intéressante à 


1 Presses universitaires de France, Paris 1951. 
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d’autres titres. Elle présente en particulier cet intérêt que Desargues a 
dû créer sa langue de toutes pièces. Pour cela il fait la plupart de ses 
emprunts au langage du jardinier. Que cette langue ne soit plus usitée 
— il n’en reste guère que le mot involution — tient sans doute au long 
oubli dans lequel est tombé l'ouvrage de Desargues et au fait que les 
mathématiciens du XIX°® siècle en avaient retrouvé la matière avant que 
cette œuvre ne soit republiée. Si la lecture du Brouillon projet en est ren- 
due pénible pour celui qui l’aborde une première fois, les définitions que 
Desargues présente dès l’entrée sont fort claires et un peu d'attention 
suffit à faire entendre le texte. Des notes de M. Taton y aident d’ailleurs 
considérablement. 

Outre l’œuvre fondamentale de Desargues, M. Taton publie encore 
dans le même ouvrage : La lettre de Desargues à Mersenne sur le problème 
des tangentes (1638), L’Annexe jointe par Desargues au Brouillon projet 
et relative à la mécanique, enfin deux Propositions géométriques (1648). 

De plus, M. Taton établit une bibliographie des œuvres et des écrits 
de Desargues et il complète son ouvrage par divers documents : Lettre 
de Descartes à Desargues (1639), lettre de Beaugrand à Desargues (1639), 
Essay pour les Coniques de Blaise Pascal (1640), extraits de la correspon- 
dance Carcavy-Huygens (1656) et commentaires de de La Hire (1679). 

Chacune des œuvres mathématiques de Desargues est introduite par 
un exposé où M. Taton met en lumière l’originalité du grand géomètre 
et la portée de son œuvre. 


# 
* * 


Si M. René Taton ne présente de l’œuvre de Desargues que la partie 
mathématique, c’est l’œuvre scientifique tout entière de Gaspard Monge 
qui fait l’objet du volume qu'il lui consacre. Voici un livre qui ne me 
semble rien laisser à désirer. Tous les mémoires de Monge y sont analysés 
avec soins et leurs résultats sont clairement mis en évidence. D’autre part, 
ce n’est pas le savant seulement qui est représenté, mais bien aussi l’un 
des créateurs de la métallurgie française, le professeur, le patriote, l’homme 
enfin dont la figure morale, si noble, si désintéressée, si enthousiaste et 
si géniale ressort par tant de traits de détail et dans sa haute signification 
humaine. 

Il me semble que ce livre serait à mettre entre les mains de tout étu- 
diant en mathématiques. Il n’esquisserait pas seulement pour lui une sorte 
de plan d’études que ses maîtres développeraient devant lui; il serait un 
vivant encouragement à poursuivre lui-même un sujet d’études particu- 
lier où ses qualités d’inventeur pourraient se développer et c’est la seule 
manière de devenir mathématicien. 

Sans doute Monge est surtout le créateur de la géométrie descriptive 
et l’un de ceux de l’analyse géométrique. Mais son œuvre s'étend large- 
ment au-delà et c’est lui qui a fait de la géométrie analytique une science 
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autonome en lui donnant son assise élémentaire, lui qui est à l’origine 
du développement de la géométrie synthétique et de la géométrie moderne. 
M. Taton expose l’œuvre de Monge sous les titres suivants : 


LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. Il est tout à fait exceptionnel dans l’his- 
toire des sciences de trouver une doctrine si complètement développée et 
si clairement mise au point dès sa première apparition. Sans doute, le 
peintre Dürer et d’autres ont fait des essais dans ce sens, mais c’est bien 
à Monge qu’appartient d’avoir énoncé des principes et définit des 
méthodes, de sorte que les progrès qui ont été réalisés depuis lors sem- 
blent peu de choses par rapport à l’œuvre même du grand géomètre. 

Grâce aux patientes recherches de M. Taton, on peut maintenant 
suivre le développement de la pensée de Monge et il semble que l’idée de 
la géométrie descriptive se soit entièrement formée en lui à l'Ecole de 
Génie de Mézières où Monge a enseigné durant vingt ans. L'idée initiale 
germa dans son esprit en 1765 (Monge avait 19 ans), lors de la résolution 
d’un problème de défilement que pose la construction des forteresses. C’est 
dans des lettres adressées en particulier à S. F. Lacroix, l’auteur du 
célèbre Traité du calcul difjérentiel et du calcul intégral (1e édition, Paris 
1797), que Monge signale divers procédés devenus classiques, par exemple 
la construction de la perpendiculaire commune à deux droites. 

Cependant, c’est dans ses cours à l'Ecole polytechnique et à l'Ecole 
normale que Monge fit le premier exposé systématique de la géométrie 
descriptive, l'ouvrage comporte un préambule et cinq sections : 1° objet 
et principe de la géométrie descriptive, problèmes relatifs aux droites et 
aux plans ; 20 études des plans tangents et des normales aux surfaces ; 
30 études des intersections des surfaces ; 4° applications des intersections 
de surfaces à la solution de divers problèmes ; 59 études des courbures 
des courbes de l’espace et des surfaces. Ce cours donné en l’an III (1795) 
a été publié en partie dans les Séances des Ecoles normales et par les soins 
de Hachette en 1799. Les trois dernières leçons n’ont paru que deux ans 
après la mort de Monge, en 1820, par les soins de Brisson. 

Voici le jugement de C.-F. Gauss sur cette œuvre : « Cet ouvrage doit 
être loué pour sa grande clarté, sa concision dans l'exposé, sa progression 
bien ordonnée du plus facile au plus difficile, la multitude des nouvelles 
idées qu'il apporte et pour sa réalisation parfaite. À cause de cela, nous 
devons en recommander la lecture ; on y puisera une riche nourriture spi- 
rituelle qui contribuera incontestablement à la conservation et au progrès 
du véritable esprit géométrique qui manque parfois dans la mathéma- 
tique nouvelle 1, » 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. Si Monge est surtout connu par la création 
de la géométrie descriptive et par le développement qu’il a donné à la géo- 


1 Cité par TATON, p. 100. 
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métrie infinitésimale, son œuvre en géométrie analytique se révèle impor- 
tante et ce sera un des mérites de l’ouvrage de M. Taton d’en faire l’exposé. 
C’est dans les Feuilles d'analyse appliquée à la géométrie (1795) que Monge 
a fait pour la première fois œuvre systématique dans ce domaine. Il s’agit 
de la géométrie analytique dans l’espace et tous les problèmes élémentaires 
sur la droite et le plan y sont traités. C’est ensuite dans le Mémoire sur 
l'A pplication d’Algèbre à la Géométrie (1802), écrit en collaboration avec 
Hachette, que les auteurs abordent la théorie des surfaces. Il y est fait 
usage des changements de coordonnées ainsi que des coordonnées polaires, 
l’ouvrage est ensuite consacré à la théorie des surfaces du second degré, 
à leurs diamètres et plans diamétraux. 

Plus tard, Monge développera encore ce sujet dans des articles parus 
dans la Correspondance sur l'Ecole polytechnique, et il parvient (1810) à 
l'équation différentielle des courbes du second degré qu’on a longtemps 
attribuée à Halphen. Dans son étude sur La Géométrie cartésienne de 
Fermat à Lacroix (1947), le mathématicien anglais C. B. Boyer déclare : 
« Le succès de la nouvelle géométrie de Monge et de Lacroix est presque 
comparable à celui de la nouvelle chimie de Lavoisier, si bien que si l’on 
admet «une révolution chimique » dans un cas, il n’est pas moins exact 
de parler dans l’autre d’une « révolution analytique ».. Ses premiers fon- 
dateurs [de la géométrie analytique], Descartes et Fermat étaient tous 
deux français, et français également furent ceux qui firent le plus pour 
la façonner dans sa forme moderne : Monge et Lacroix avec l’aide de 
Lagrange et de Legendre 1. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. Toutes les études de Monge sur ce 
domaine se rapportent à la même idée directrice, à savoir que les équations 
aux dérivées partielles correspondent à l’engendrement des surfaces comme 
les équations différentielles ordinaires correspondent à la génération des 
courbes planes. C’est ici que le génie de Monge apparaît dans toute son 
originalité. Il ne sépare pas l'intuition de l’espace, qu’il a à un degré émi- 
nent, de son pouvoir de distinguer les formes analytiques. Cela se cons- 
tate dès ses premiers mémoires. En 1770, il s’occupe des développées des 
courbes gauches. Il cherche ensuite à généraliser le calcul des variations, 
mais il y rencontre des difficultés qu’il ne sait comment surmonter. Dans 
un troisième mémoire, il cherche une méthode de construction géomé- 
trique d’une intégrale d’équation aux dérivées partielles. Chemin faisant, 
il examine un grand nombre d'équations et les résout. En 1775, il présente 
à l’Académie un mémoire relatif aux surfaces développables et à la théorie 
des ombres et pénombres et applique ainsi sa conception d’une collabo- 
ration intime des méthodes géométriques et analytiques. En 1776, un 
nouveau mémoire complète la théorie d’Euler sur la courbure des surfaces 


1 Cité par TATON, p. 147. 
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en introduisant les lignes de courbure, les normalies développables et les 
surfaces focales. Mais c’est dans ses cours, dans les Feuilles d'Analyse et 
dans l’Application de l'Analyse à la Géométrie qu'on trouve systématisé 
l’ensemble des résultats de ses recherches. C’est là, entre autres, qu’il 
expose la théorie des caractéristiques dont il est le créateur et qui lui 
sert à la fois dans l’étude des familles de surfaces et dans la résolution des 
équations aux dérivées partielles. On y voit le développement de cette 
idée que le mode de génération d’une surface est beaucoup plus important 
que tout autre élément de classification. Il rattache les surfaces de révo- 
lution à celles que le tourneur peut fabriquer et les surfaces développables 
à celles que le ferblantier peut confectionner avec des tôles sans les embou- 
tin 

Félix Klein parlant de l’Application de l'Analyse à la Géométrie dit : 
«Le traitement des problèmes de la géométrie au moyen de l’analyse 
infinitésimale est un des caractères de cet ouvrage; mais l’autre trait, 
peut-être encore plus important, qui le caractérise, c’est le réciproque, 
c’est-à-dire l'application de l'intuition géométrique à l’analyse. 

» Or, c’est là le caractère prédominant de l’œuvre de Lie ?.» 


GÉOMÉTRIE MODERNE. Monge introduisit les notions d’aire et de volume 
orientés et sa contribution à la théorie des déterminants est importante. 
Mais c’est dans le domaine des transformations géométriques que l’apport 
de Monge doit être signalé. Il se sert naturellement des transformations 
par projection orthogonale et par projection cylindrique. Mais il intro- 
duisit les transformations par polaires réciproques. De plus, dès 1786, il 
se sert des transformations de contact. Il n’en voit pas encore toute l’im- 
portance et l’on sait que c’est Sophus Lie qui les introduisit systématique- 
ment, avec la théorie des groupes, dans la géométrie. 

Les conceptions de Monge inspirèrent les travaux de ses disciples et 
de ses élèves et c’est à son influence qu'il faut rattacher les deux courants 
qui se développèrent en géométrie au cours du XIX® siècle : le courant 
synthétique que M. Taton représente par les noms de Carnot, Brianchon, 
Poncelet, Dandelin, Chasles, Steiner; et le courant analytique que 
M. Taton représente par les noms de Lamé, Bobillier, Gergonne, Plücker, 
Môbius. 

Je transcris une partie de la citation que M. Taton fait d’un passage 
de Gaston Darboux dans son Etude sur le développement des méthodes géo- 
métriques : « Avec sa Géométrie, disait Lagrange en parlant de Monge, 
ce diable d'homme se rendra immortel. Et, en effet, non seulement la 
Géométrie descriptive a permis de coordonner et de perfectionner les pro- 


LI1 y a équivalence entre la classification des familles de surfaces sui- 
vant leur mode de génération ou suivant leur équation aux dérivées par- 
tielles. 


2 Cité par TATON, p. 240. 
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cédés employés dans tous les arts «où la précision de la forme est une 
condition de succès et d'excellence pour le travail et ses produits »; mais 
elle est apparue comme la traduction graphique d’une Géométrie géné- 
rale et purement rationnelle, dont de nombreuses et importantes recherches 
ont démontré l’heureuse fécondité. A côté de la Géométrie descriptive nous 
ne devons pas d’ailleurs oublier de placer un autre chef-d'œuvre qui a 
nom l’Application de l'Analyse à la Géométrie ; nous ne devons pas oublier 
non plus que c’est à Monge que sont dues la notion des lignes de courbure 
et l’élégante intégration de l’équation différentielle de ces lignes pour le 
cas de l’ellipsoïde que Lagrange, dit-on, lui enviait. Il faut insister sur 
ce caractère de l’ensemble de l'Œuvre de Monge. Le rénovateur de la 
Géométrie moderne nous a montré, dès le début, ses successeurs l’ont peut- 
être oublié, que l'alliance de la Géométrie et de l'Analyse est utile et 
féconde, que cette alliance est peut-être une condition de succès pour l’une 
et pour l’autre 1. » 


L’ANALYSE MATHÉMATIQUE. C’est dans l'étude des équations aux 
dérivées partielles et dans celle des équations aux différentielles totales que 
l’œuvre de Monge est la plus importante, dans le domaine de l’analyse. 
Nous ne nous arrêterons que sur un point parce qu’il illustre la méthode 
de recherche ainsi que le caractère du chercheur. Il s’agit de l'intégration 
de l'équation aux dérivées partielles des surfaces d’aires minima, qui est 
due à Lagrange (et non à Borda, comme le croit Monge). Monge obtient 
la solution qu’il présente à l’Académie le 1er février 1786 et c’est l’une 
de ses plus belles découvertes. Il revient sur le problème dans les Feuilles 
d'Analyse appliquée à la Géométrie, en 1795. La solution est indiquée 
aux pages 302 et 303, de l’ouvrage de M. Taton. Mais dans son Mémoire 
de 1786, la solution est entachée d’une erreur que son disciple Legendre 
corrigea dans son Mémoire de 1789. 

On reprochait à la solution de Monge de s’appuyer sur des «principes 
métaphysiques » qui n'étaient pas reçus par les géomètres; mais qui 
n'étaient, en fait, que sa théorie des caractéristiques et la considération 
systématique des surfaces intégrales comme enveloppes qu’il développa 
dans les Feuilles d'analyse pour répondre à ces critiques ?. 

Il est aussi curieux de constater que c’est à la fin de l'important 
Mémoire de 1786 que Monge se sert pour la première fois d’une transfor- 
mation de contact et que c’est aussi par une transformation de contact, 
dite de Legendre, que ce géomètre corrige l'erreur dont nous avons parlé 
plus haut. 

Nous ne pouvons suivre l’ouvrage de M. Taton dans l'exposé des tra- 
vaux de Monge en mécanique, physique, chimie et métallurgie. L'esprit 


1 Cité par TATON, p. 276. 
2 Voir aussi DArRBoUx, Leçons sur la théorie générale des surfaces, t. 1, 


pp. 323-324. 
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de Monge était trop préoccupé des choses concrètes pour rester étranger 
aux efforts qui étaient faits de son temps vers les applications. Qu'il nous 
suffise de rappeler la collaboration de Monge aux découvertes de Lavoisier, 
l'influence de son Traité de statique (1788) et de sa théorie des machines ; 
l'Avis aux ouvriers en fer sur la fabrication de l'acier puddlé (1793) rédigé 
en collaboration avec Vandermonde et Berthollet, sa Description de l'art 
de fabriquer les canons, ouvrages qui donnaient leurs premières bases scien- 
tifiques aux procédés de la métallurgie, enfin, la participation de Monge 
à la Défense nationale pendant les premières années de la République. 
Nous ne parlons pas non plus de l’œuvre de Monge dans l’organisation 
de l'Ecole normale de l’an III, de l'Ecole centrale des Travaux publics 
et, surtout, de l’Ecole polytechnique. 

M. Taton conclut son ouvrage par un jugement d'ensemble sur l’œuvre 
de Monge et sur la personnalité de ce savant. Il remarque que l’ampleur 
véritable de l’apport de Gaspard Monge au progrès de la science et des 
techniques ne peut pas se mesurer simplement au contenu de son œuvre 
écrite et que c’est bien plus par les diverses voies qu’il a ouvertes à de 
nombreux disciples qu’elle se manifeste. 

Parmi les élèves de l'Ecole du Génie de Mézières, citons (p. 28): 
Tinseau, Lazare Carnot, Meusnier, Hachette; puis, parmi les élèves de 
l’Ecole normale (p. 41) : Joseph Fourier ; enfin, parmi les élèves de l’Ecole 
polytechnique (p. 368): Biot, Brisson, Dupuis, Lancret, Malus, Poinsot, 
Gay-Lussac, Poisson, Dupin, Navier, Arago, Binet, Brianchon, Fresnel, 
Cauchy, Poncelet, Coriolis, Babinet, Sadi Carnot, Chasles, Barré de Saint- 
Venant, Dandelin, Lamé, Savary et Clapeyron. 

Si nous avons réussi à marquer la portée de l'ouvrage de M. Taton, 
le lecteur ne se plaindra pas de la longueur de notre analyse. Nous vou- 
drions surtout avoir su persuader les professeurs de mathématiques de 
signaler cet ouvrage à leurs étudiants. 

Les deux ouvrages de M. Taton sont dès maintenant indispensables 
à ceux qui désirent connaître l’histoire du développement de la géométrie. 


S. GAGNEBIN, Neuchâtel. 


ALBERT EINSTEIN, PHILOSOPHER-SCIENTIST 


Herausgegeben von P. A. ScxicPP. The Library of Living Philosophers 
Inc., Evanston, Illinois, 1949. 


Dieses einzigartige Buch, ursprünglich bestimmt als Widmung 
für Einsteins siebzigsten Geburtstag (14. III. 1949), enthält 25 Auf- 
sätze hervorragender Forscher, die von den verschiedensten Seiten 
her Einsteins Lebenswerk beleuchten, dazu — als besondere Gabe 
— « Autobiographische Noten » von Einstein selbst und seine « Er- 
widerung » auf Kritiken, ferner eine vollständige Bibliographie der 
Schriften Einsteins bis 1949 und einen Sach- und Namenindex. 
Aus dem überreichen Inhalt des Buches, für welches der Heraus- 
geber Schilpp zwei môgliche Untertitel (1. Die wissenschaftliche 
Streitfrage des XX. Jahrhunderts, 2. Die Zukunft der Physik) ins 
Auge gefasst hatte, kann im Folgenden nur das herausgehoben 
werden, was für Einsteins eigene philosophische Stellung wichtig 
ist. 

Unter der wissenschaftlichen Streitfrage des XX. Jahrhunderts 
ist der Widerstreit der Auffassungen zu verstehen, der zwischen 
A. Einstein auf der einen Seite und den Vertretern der Quanten- 
physik (N. Bohr, W. Pauli, M. Born usw.) auf der anderen Seite 
besteht. Dieser Widerstreit ist kein bloss innerphysikalischer, er 
reicht bis in die philosophisch-erkenntnistheoretischen Grundauf- 
fassungen zurück. Der physikalische Realismus Einsteins mit seiner 
Setzung einer realen Aussenwelt (80) ! steht gegen den « Phäno- 
menalismus » der Quantenphysiker (669), der mit einer «restrik- 
tiven » Philosophie im Sinne des Positivismus verbunden ist. Es 
steht ferner die klassische Auffassung der Kausalität, wie sie Ein- 
stein in seiner einheitlichen Feldtheorie universell durchführen will, 
der «statistischen Kausalität » gegenüber, wie sie — vor allem auf 
Grund der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelationen — von der 
heutigen Quantenphysik vertreten wird. Die Diskussion zwischen 


1 Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Seitenzahlen der Beleg- 
stellen im Buche. 
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Einstein und den Quantenphysikern über die erkenntnistheore- 
tischen und physikalischen Grundfragen der Physik währt nun 
schon Jahrzehnte, ohne dass bisher eine Einigung erzielt werden 
konnte. Die einzelnen Phasen dieser Auseinandersetzung hat 
N. Bohr in seinem Beitrag eindringlich geschildert. Der Haupt- 
punkt ist der folgende. Nach Einsteins Auffassung ist die Beschrei- 
bung eines realen Sachverhalts durch die y-funktion der Quanten- 
mechanik keine vollständige Beschreibung und schliesst unter Um- 
ständen überdies die Annahme einer Fernwirkung ein. Ein Beispiel 
zeigt, wie sich Einsteins Anschauung konkret auswirkt. Zur voll- 
ständigen Beschreibung des physikalischen Verhaltens eines Ra- 
diumatoms gehôrt nach Einstein auch die Angabe des Zeitpunkts, 
in welchem dieses Atom zerfallen wird (668), eine Angabe, die aber 
durch die eben genannte y-funktion prinzipiell nicht geliefert wer- 
den kann. Deshalb ist eben die Beschreibung durch diese nach 
Einstein keine vollständige. Darauf antwortet der Quantenphysiker, 
dass die Annahme eines bestimmten Zeitpunkts für den Zerfall 
eines Einzelatoms nur dann sinnvoll gemacht werden kônnte, wenn 
es — wenigstens prinzipiell — môüglich wäre, diesen Zeitpunkt vor- 
auszusagen. Die unerlässliche Vorbedingung hiefür wäre aber eine 
Untersuchung des in Betracht kommenden physikalischen Systems, 
die aber eine Stôrung dieses Systems bedeutet, sodass ein Schluss 
auf das ungestürte System nicht môüglich ist. Man darf aber, sagt 
der Quantenphysiker, etwas, was nicht beobachtbar ist, nicht als 
real bezeichnen. Es ist diese grundlegende « positivistische Atti- 
tude», die der Annahme des Berkeleyschen « Esse — percipi » gleich- 
kommt, gegen die sich Einstein wendet (669). « Sein » (im Sinne der 
physikalischen Realität) ist nach Einstein immer etwas, was nur 
durch eine geistige (d.h. mathematische) Konstruktion erfasst 
werden kann, etwas, was wir «im logischen Sinne frei setzen » 
(669), was aber dann an der Erfahrung kontrolliert werden muss. 
Die Rechtfertigung solcher Konstruktionen liegt nach Einstein 
nicht in ihrer vom radikalen Empirismus als môüglich angesehenen 
Konstituierung aus dem sinnlich Gegebenen, sondern darin, dass sie 
das sinnlich Gegebene «intelligibel » machen : in einem Sinne, der 
weit über das bewusste Stehenbleiben bei den Fakten (die Grund- 
haltung des Positivismus) hinausgeht. Für Einstein ist die ent- 
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scheidende Frage in diesem Zusammenhang gar nicht die, ob ein 
bestimmter Zeitpunkt für den Zerfall eines gewissen Atoms fest- 
stellbar ist, sondern die, ob es innerhalb einer umfassenden Theorie 
vernünftig ist, die Existenz eines bestimmten Zeïitpunkts für den 
Zerfall eines einzelnen Atoms anzunehmen. Der Begriff « sinnvoll » 
ist immer bezogen auf eine bestimmte Theorie. Fasst man mit den 
Quantenphysikern die Beschreibung mit Hilfe der y-funktion als 
vollständige Beschreibung des individuellen Systems auf (und nicht, 
wie Einstein vorschlägt, als die Beschreibung einer idealen Ge- 
samtheit von Systemen (668, 671-672)), dann ist natürlich der Be- 
griff einer angebbaren Zerfallszeit nicht sinnvoll. In einer anderen 
Theorie aber, die «den Gang der Ereignisse selbst » wiedergäbe 
und nicht nur Wahrscheinlichkeiten für Beobachtungsresultate lie- 
ferte (wie die Quantenmechanik), sondern eine vollständige Be- 
schreibung im Sinne Eïinsteins, kônnte der oben genannte Begriff 
durchaus sinnvoll sein (669). 

Eine solche Theorie strebt Einstein bekanntlich mit seiner ein- 
heiïtlichen Feldtheorie an. Man kann sehr wohl verstehen, wie er 
zu diesem zäh festgehaltenen Programm kommt. Die allgemeine 
Relativitätstheorie (ART) ist vorderhand nicht mehr als nur eine 
Theorie des Gravitationsfeldes, das einigermassen künstlich von 
einem Gesamtfeld noch unbekannter Struktur isoliert wurde (747). 
Das Feld eines materiellen Teilchens wird umsoweniger als reines 
Gravitationsfeld betrachtet werden dürfen, je näher man dem 
eigentlichen Ort des Teilchens kommt (80). Würde man die Feld- 
gleichung des Gesamtfeldes haben, so müsste man verlangen, dass 
die Teilchen selbst als überall singularitätsfreie Lôsungen der voll- 
ständigen Feldgleichungen sich darstellen lassen (d.h. die Feld- 
gleichungen sollen nicht in einzelnen Punkten oder Teilen des 
Raumes ungültig sein). Dann erst, wenn die ART nicht nur eine 
Feldtheorie der Gravitation, sondern auch eine Theorie der feld- 
erzeugenden Massen lieferte,! wäre die ART eine vollständige 
Theorie (80, 675). Wenn die Aufstellung einer einheitlichen Feld- 
theorie nicht môglich wäre, so bliebe die Gravitationstheorie ein 
Torso (675). Von diesem Standpunkt aus versteht man die Auf- 
fassung Eiïinsteins, dass die Quantentheorie mit ihren statistischen 
Gesetzen, deren Gegebensein Einstein eben dem Umstande zu- 
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schreibt, dass die quantenmechanische Beschreibung keine voll- 
ständige ist (86, 673), keinen brauchbaren Ausgangspunkt für die 
künftige Entwicklung bietet. 

Für Einsteins Programm sind die Erfahrungen, die er bei der 
Aufstellung der Gravitationstheorie gemacht hat, richtunggebend 
(88). « Diese Gleichungen haben nach meiner Ansicht mehr Aus- 
sicht, etwas Genaues auszusagen, als alle anderen Gleichungen der 
Physik » (88). Diese Gleichungen sind nun nicht linear. Also werden 
auch die Gleichungen der einheitlichen Feldphysik nicht linear 
sein. Aber das Suchen nach solchen Gleichungen scheint Einstein 
wegen der unübersehbaren Anzahl der Müglichkeïten hoffnungslos, 
wenn man nicht das allgemeine Relativitätsprinzip (Invarianz bei 
generellen kontinuierlichen Koordinatentransformationen) benützt. 
Und noch etwas anderes hat Einstein aus der Gravitationstheorie 
gelernt : « Eine Theorie kann an der Erfahrung geprüft werden, 
aber es gibt keinen Weg von der Erfahrung zur Aufstellung einer 
Theorie » (84). Bei der Aufstellung der heutigen physikalischen 
Theorien muss man die Ebene der blossen Induktion aus der ele- 
mentaren Erfahrung hinter sich lassen und sozusagen auf der 
hôheren Ebene der mathematischen Konstruktion arbeiten, für 
welche eine unmittelbare Zuordnung von physikalischen Begriffen 
zu Sinnesdaten nicht mehr müglich ist, sondern erst mit Hilfe 
langer Deduktionsketten geleistet werden kann. « Der theoretische 
Physiker ist in immer zunehmendem Masse gezwungen, sich bei 
der Suche nach einer Theorie durch rein mathematische, formale 
Betrachtungen führen zu lassen, weil die physikalische Erfahrung 
des Experimentators ihn nicht in die Regionen der hôchsten Ab- 
straktion emporheben kann. Die vorzugsweise induktiven Methoden, 
die für die Jugend der Wissenschaft geeignet sind, müssen der 
versuchsweisen Deduktion Raum lassen » (394). Um die mathema- 
tische Konstruktion, zum Beispiel im Falle der einheitlichen Feld- 
theorie, durchführen zu kônnen, muss man eine logisch einfache 
Bedingung (bei den Gravitationsgleichungen war es die Vierdimen- 
sionalität des Raumes und der symmetrische Tensor als Ausdruck 
für die Raumstruktur, zusammen mit der Invarianz bezüglich der 
kontinuierlichen Transformationsgruppen) finden kônnen, welche 
imstande ist, die gesuchten Gleichungen vüllig oder nahezu zu de- 
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terminieren (88). «Hat man jene hinreichend starken Bedingungen, 
so braucht man nur wenig Tatsachenwissen für die Aufstellung der 
Theorie » (88). — Solche Ausführungen sind erkenntnistheoretisch 
bedeutsam, weil sie einen unmittelbaren Einblick in die Werkstatt 
des schaffenden Theoretikers von heute gewähren. So werden die 
gesuchten neuen Feldgleichungen gefunden als eine natürliche Ver- 
allgemeinerung der Gravitationsgleichungen (92), der Raumstruk- 
tur (40). Wir kônnen hier mit Händen greifen, « wie die Bemühun- 
gen eines Lebens miteinander zusammenhängen und warum sie zu 
Erwartungen bestimmter Art geführt haben » (94). 

Noch ein paar Worte über die wichtigsten erkenntnistheore- 
tischen Auffassungen Eïinsteins, wie sie in diesem Buche klar her- 
vortreten. 


I. Realitätsfrage 


Die Begriffe der Physik beziehen sich auf eine reale Aussenwelt, 
deren Substrat zunächst die gegebenen Sinneseindrücke darstellen. 
Auf regelmässig sich wiederholende Komplexe von solchen beziehen 
sich dann unsere Begriffe von Kôrperdingen. Der Begriff « Kürper- 
ding » ist aber nach Einstein (als eine « Kategorie ») eine «freie 
Schôpfung unseres Geistes » und wir schreiben den Kôürperdingen 
eine reale, das heisst von unserer Wahrnehmung und Beobachtung 
unabhängige Existenz zu. Als Ursachen unserer Empfindungen 
werden die Kôürperdinge von Einstein nicht ausdrücklich bezeichnet. 
Mit Hilfe solcher von uns frei gesetzter Kategorien finden wir nach 
Einstein den Ausweg aus dem « Labyrinth der Sinneseindrücke ». 
Aber diese Kategorien (wie die des Dinges) sind nach Einstein nicht 
a priori notwendige und allgemeingültige Formen für alle Erfahrung 
im Sinne Kants, sondern die Methode ihrer Bildung muss allein 
darnach beurteilt werden, welchen Erfolg sie bei der Ordnung unserer 
Sinneseindrücke zeitigt. Es ist schwer zu sagen, ob der Begriff der 
realen Aussenwelt bei Einstein über den empirischen Realismus des 
Alltags, der für die Annahme einer intersubjektiven Welt im Sinne 
der Physik genügt (403), zu einem physikalischen Realismus hinaus- 
geht, für den das Reale etwa das Feld der einheitlichen Feldtheorie 
wäre (396), oder nicht. Hier ist auch der Ort für eine prinzipielle 
Feststellung, welche die etwas delikate Beziehung Einsteins zur Er- 
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kenntnistheorie zu klären geeignet ist. Einstein meint nämlich, 
dass der Physiker der sich instinktiv weigert, sich auf eine bestimmte 
Erkenntnistheorie festlegen zu lassen, dem Erkenntnistheoretiker 
gegenüber, der vor allem um sein System besorgt ist, in den Ruf 
kommt, ein «skrupelloser Opportunist » zu sein, weil er Realist (er 
môchte eine von den Wahrnehmungsakten unabhängige Welt be- 
schreiben), Idealist (er bezeichnet seine Begriffe und Theorien als 
«freie Erfindungen » des menschlichen Geistes, das heisst als nicht 
ableitbar vom empirisch Gegebenen), Positivist (er hält seine 
Theorien nur insofern für gerechtfertigt, als sie an der Erfahrung 
erprobt worden sind) und Platonist oder Pythagoräer (er hält den 
Gesichtspunkt der logischen Einfachheit für ein unentbehrliches 
Werkzeug der Forschung) zugleich sein môchte (684). Diese An- 
schauung Einsteins erinnert sehr an eine bekannte Âusserung 
Gœæthes über seine Stellung zu den verschiedenen Metaphysiken in 
den « Gesprächen mit Eckermann ». Für uns aber zeigt sich hier, 
dass die Aufgabe besteht, die einseitigen Erkenntnistheorien, die 
einen beschränkten Gesichtspunkt verabsolutieren, synthetisch zu 
vereinigen. 


II. Einsteins Stellung zum radikalen Empirismus 
und zum Apriorismus Kants 


Unter dem radikalen Empirismus verstehen wir die Anschau- 
ung, dass jeder Begriff der Wissenschaft durch Begriffe von Er- 
lebnisbeziehungen (z. B. bei R. Carnap (Der logische Aufbau der 
Welt, Berlin, 1928): durch Erinnerungen an Âhnlichkeiten 
zwischen Stellen des Erlebnisstromes) zu definieren und auf diese 
ohne Rest zurückführbar sei. Das Ideal des radikalen Empirismus 
wäre ein Stammbaum aller wissenschaftlichen Begriffe, die durch 
explizite Definitionen auf eine oder mehrere Grundbeziehungen aus 
dem Erlebnisgegebenen zurückführbar und in diesem Sinne durch 
die Grundbeziehungen ersetzbar, das heisst eliminierbar wären. 
Einstein vertritt, wie schon angeführt, die ganz andere Anchauung, 
dass die wissenschaftlichen Begriffe « freie Schôpfungen des Den- 
kens » und in keinem Sinne aus dem sinnlich Gegebenen ableitbar 
oder abstrahierbar seien. Die genannte « Freiheit » ist aber schon 
durch das Erkenntnisziel, das sich der Forscher setzt, wesentlich 
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eingeengt. Diese « Spontaneität » des Denkens zeigt sich besonders 
an den konstruktiven Begriffen, welche die mathematische Physik 
in ihren vorgeschrittenen Theorien verwendet. Diese Spontaneität 
darf aber nicht so verstanden werden, dass die auf diese Weise 
erzeugten Begriffe etwa fix und fertig aus einer Uranlage des Men- 
schen stammten (Nativismus des Apriori) oder gar aus dem Nichts 
hervorgezaubert würden. Die von der Spontaneität des Denkens 
ausgebildeten Begriffe sind vielmehr nach Einstein durch die Er- 
fahrung « nahegelegt ». Man kônnte vielleicht sagen, das das Den- 
ken eine Entwicklung mitmache, so wie etwa die Geometrie bei 
den Âgyptern als eine zunächst bloss empirische Wissenschaft ent- 
standen ist und erst viel später bei den Griechen (Euklid) zu einem 
idealen deduktiven System ausgebildet wurde. Die axiomatische 
Konstruktion der euklidischen Geometrie hat nach Einstein eine 
empirische Grundlage (369). Deshalb kann die euklidische Geo- 
metrie nicht als eine apriori notwendige, unveränderliche und end- 
gültige Voraussetzung für die Môglichkeit wissenschaftlicher Er- 
fahrung aufgefasst werden, wie dies etwa bei Kant, zu dessen Zeit 
die nichteuklidischen Geometrien noch nicht bekannt waren, der 
Fall gewesen ist. So musste die euklidische Geometrie von Ein- 
stein aus dem «Olÿymp des Apriori » erst wieder heruntergeholt 
werden und die Diskussion um die Relativitätstheorie hat gezeigt, 
dass es, wenn einmal eine entsprechende Zuordnungsdefinition für 
die Kongruenz zugrundegelegt worden ist, eine empirische Frage 
ist, welche metrische Geometrie im physikalischen Raume gilt 
(Reichenbach, 297). Synthetische Urteile a priori im Sinne Kants 
gibt es nach Einstein jedenfalls nicht. Mit Kant stimmt aber Ein- 
stein darin überein, dass der radikale Empirismus nicht durchführ- 
bar ist. Die mathematischen Begriffe und die Kategorien unseres 
Denkens überhaupt (z. B. die Reïhe der natürlichen ganzen Zahlen 
oder die Kategorien des Dinges (366) und der Kausalität (407)) sind, 
wie schon angeführt, der Spontaneität unseres Denkens entsprun- 
gen, das heisst nicht im Sinne des radikalen Empirismus auf sinn- 
liche Gegebenheiten zurückführbar, wenn auch ihre Bildung von 
der Erfahrung nahegelegt wird. Diese Kategorien und Begriffe sind 
aber nach Einstein nicht apriori im strengen Sinne Kants, sondern 
sie sind « (im logischen Sinne) freie Konventionen » (674) das heisst 
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nicht unveränderlich und nicht endgültig, sie kônnen korrigiert 
oder durch andere ersetzt werden und müssen sich immer neu be- 
währen, indem sie die Erscheinungen «intelligibel » machen (673, 
678). Kant wäre — wie Einstein gegen Reichenbachs allzu negative 
Kritik ausführt — unwiderlegt geblieben, wenn er sich darauf be- 
schränkt hätte zu sagen : « Denken ist notwendig, um das empirisch 
Gegebene verstehen zu künnen, und Begrifte und Kategorien sind 
unentbehrliche Elemente des Denkens » (678). Die Wahrheit, welche 
Einstein von Kant gelernt hat, ist enthalten in dem Satz: « Das 
Reale ist uns nicht gegeben, sondern aufgegeben (im Sinne eines 
Rätsels) » (680). 

In der von Einstein anerkannten Interpretation Northrops 
(683) kann man also sagen, dass die physikalische Erkenntnis zwei 
Komponenten 1 hat : eine durch Postulate bestimmte, deduktiv for- 
mulierbare, theoretische Komponente und eine induktiv gegebene, 
empirische. Die erste verleiht der zweiten die systematische Ein- 
heit (392). « Wir haben », sagt Einstein, « der reinen Vernunft und 
der Erfahrung ihre Plätze in dem theoretischen System der Physik 
angewiesen. Die Struktur des Systems ist das Werk der Vernunft, 
die empirischen Inhalte und ïhre wechselseitigen Beziehungen 
finden ihre Darstellung in den Resultaten der Theorie » — also nicht 
etwa schon in den Postulaten oder der axiomatischen Basis der 
deduktiv formulierten Theorie, sondern erst zum Schluss : in den 
Zuordnungsdefinitionen, welche die theoretische Komponente und 
die empirische verbinden (392, 406). Wir kônnen jetzt auch fol- 
gende Sätze Einsteins verstehen : « Ich bin überzeugt, dass wir mit 
Hilfe mathematischer Konstruktionen die Begriffe und die sie ver- 
bindenden Sätze, welche den Schlüssel zum Verständnis der Natur- 
phänomene darstellen, entdecken künnen. Die Erfahrung mag die 
geeigneten mathematischen Begriffe nahelegen, aber sie kônnen 
sicher nicht aus ihr deduziert werden. Die Erfahrung bleibt aber 


1Es sei hier auf die nahen Beziehungen hingewiesen, welche die er- 
kenntnistheoretischen Anschauungen Eïinsteins mit der Philosophie F. Gon- 
seths haben. Die Berührungspunkte liegen vor allem im erkenntnistheore- 
tischen Realismus, im Dualismus der beiden Komponenten der Erkenntnis 
(Dualitätsprinzip Gonseths), in der Ablehnung des radikalen Empirismus 
und in der Auffassung von der Nichtendgültigkeit der wissenschaftlichen 
Sätze und Theorien (Revisionsprinzip Gonseths). 
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natürlich das einzige Kriterium der physikalischen Brauchbarkeit 
einer mathematischen Konstruktion. Aber das schôpferische Prin- 
zip liegt in der Mathematik. In einem Sinne halte ich es deshalb 
für wahr, dass das reine Denken die Realität erfassen kann, wie 
die Alten träumten » (398). Hieher gehôrt auch noch die grosse 
Bedeutung, welche der Begriff der Einfachheit (sozusagen als ein 
Kriterium der Realität) für Einstein besitzt, der — auf Grund 
seiner Erfahrung — des Glaubens ist, dass die Natur die Reali- 
sierung der einfachsten mathematischen Ideen darstellt (255). 


ITI. Einstein und die Metaphysik 


«Das Unbegreïflichste betreffend die Welt ist», sagt Einstein, 
«dass sie begreiïflich ist » (284). Dem ganzen Lebenswerk Einsteins 
liegt eine Anschauung zugrunde, die man als den Glauben an eine 
prästabilierte Harmonie zwischen Sein und Denken bezeichnen 
kann. Diesen Glauben an die Rationalität und Einfachheit der Natur 
nennt Einstein « kosmische Religion ». « Wissenschaft ohne Reli- 
gion ist lahm, Religion ohne Wissenschaft ist blind.» In diesem 
Sinne zählt sich Einstein zu den religiôsen Menschen. 

Zum Schluss ist es wohl angebracht, dem Herausgeber des vor- 
liegenden Buches, Dr. Schilpp, und dem Verlag Anerkennung für 
ihre grosse Leistung zu zollen. 

F. KRÔNER. 


NELSON GOODMAN: THE STRUCTURE 
OF APPEARANCE!: 


Der Autor, der im Laufe der vergangenen Jahre in einer Reihe 
von Beiträgen (zum Teil auch gemeinsam mit W. V. Quine) formale 
Ansätze für eine logische Analyse erkenntnistheoretischer Posi- 
tionen entwickelt hat, behandelt in seinem genannten Buch die 
Konstituierung gewisser Begriffe aus phänomenalistisch gegebenen 
Grundelementen. Wenn auch kein Zweiïfel darüber bestehen kann, 
dass Goodman wesentlich phänomenalistischen Gedankengängen 
in der Erkenntnistheorie zuneigt, so ist doch sein Buch auch für 
Vertreter anderer Positionen von wesentlichem Interesse : 1. weil 
er konkret eine gewisse Art des Phänomenalismus im Einzelnen 
untersucht und dabei manches zur Klärung seiner Grundlagen bei- 
trägt, 2. weil er « parallele » Probleme, die sich für andere Stand- 
punkte ergeben (insbesondere für Carnap's System in « Der logische 
Aufbau der Welt » 1928), zum Teil mitbehandelt und damit deutlich 
macht, dass strukturell ähnliche Probleme bei verschiedenen Posi- 
tionen auftauchen kônnen, 3. weil zu einem beachtlichen Teil die 
symbolische Logik (von genauer textlicher Erläuterung begleitet, 
die dem damit nicht vertrauten Leser die Lektüre ohne weiters 
ermôglicht), verwendet wird, und damit ihr Wert sowie auch ihre 
Unzulänglichkeit für gewisse Fragestellungen zum Ausdruck kommt 
und schliesslich 4. weil durch dieses Buch weitere systematologische 
Voruntersuchungen nahegelegt werden, die durch eine gründliche 
Entwicklung eines philosophischen Standpunktes seine Voraus- 
setzungen, Tragweite und Leistungsfähigkeit soweit klären, dass 
Vergleiche und Kritiken auf festerem Grunde stehen und die auf- 
tretenden Probleme deutlicher fassbar werden. — 

Zunächst eine grundsätzliche Bemerkung zu Punkt 3.: Die 
Behandlung eines Problems, bzw. eines Programmes mit Hilfe der 


1 Harvard Univ. Press, Cambridge Mass. USA. 
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symbolischen Logik zwingt dazu, eine Reihe von Voraussetzungen, 
die (z.B. infolge der vielfältigen sprachlichen Ausdrucksmittel) still- 
Schweigend als gegeben angesehen werden, explizit zu machen. 
Man erhält durch Anwendung dieser Darstellung einen genauen 
Ueberblick über die wechselseitige Abhängigkeit von Begriffen 
(Definitionen) und Postulaten usw.:1, muss aber dafür allerdings 
manche technische Komplikationen in Kauf nehmen (die aber nicht 
immer nur technischer Natur sind, sondern manchmal auch mit 
sehr tiefliegenden Problemen korrespondieren). Ferner darf man in 
einer formal hingeschriebenen Definition nicht mehr sehen wollen, 
als eine übersichtlichere Darstellung des erläuternden Textes und 
man muss die einzelnen Ueberlegungen inhaltlich mitmachen, wenn 
gewisse Folgerungen abgeleitet werden, denn die Aufgabe der sym- 
bolischen Logik ist hier wesentlich die, eine Kontrollmôüglichkeit 
unseres gewohnten Denkens zu geben. Schliesslich darf man auch 
nicht etwa erwarten, dass die Anwendung der symbolischen Logik 
zu Entscheidungen über philosophische Ansätze führt (ausge- 
nommen es treten direkt Widersprüche auf, wobei aber stets noch 
die Frage offenbleibt, ob die Formalisierung richtig angesetzt 
wurde). 

Die Aufgabenstellung ist nun die Folgende: Von gegebenen 
Grundelementen [hier speziell « Farben», «visuelle Felder im 
Raume (visual field-places) » und «Zeiïtspannen », allgemein im 
weiteren «Qualia» oder «Individua» genannt und mit «a», «b» 
und «c» bezeichnet] und Grundbeziehungen [hier unter anderem 
«a überdeckt b »? (symb. : «aob»), «a kommt zusammen mit b vor» 
(symb.: «W (a, b))», «a ist (fast) ununterscheidbar von b 
(a matches b)», symb.: « M (a, b) »] ausgehend, sollen mit Hilfe 
logischer Konstruktionen, kompliziertere Begriffe wie «a ist ein 
Konkretum » (intendiert ist damit ein « Ding» im phänomenalen 
Sehraum zu einer bestimmten Zeit), «a ist eine Kategorie » (z. B. 


1 Leider findet sich in dem Buch keine geeignete Uebersicht über alle 
angenommenen Voraussetzungen und Definitionen, sowie über den ver- 
wendeten Kalkül. Dies ist ein sicher berechtigter Wunsch für Darstellungen 
dieser Art ; der vorhandene (gründliche) Index ersetzt dieses Desideratum 


nicht. 
2 Oder auch «a hat mit b irgendeinen gemeinsamen Inhalt ». 
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eine Farbe oder die Zeit) «konstituiert » werden. Das heïsst es sollen 
solche explizite Definitionen dieser Begriffe in terminis der Indivi- 
duen und Grundbeziehungen gegeben werden, dass die im System 
beweisbaren Beziehungen zwischen solchen Begriffen untereinander 
und zu den Individuen, den intuitiv zu erwartenden, bzw. zu for- 
dernden Relationen entsprechen. [Wenn zum Beispiel ein Punkt (im 
anschaulichen Sinne) als eine Folge ineinandergeschachtelter Recht- 
ecke (in einem axiomatischen System, in dem natürlich «Rechteck » 
schon konstituiert oder Grundbegriff sein muss) konstituiert ist, 
dann sollen zum Beiïspiel die Beziehungen zwischen solchen Folgen 
von Rechtecken und den Geraden (im axiomatischen Sinne) den 
Beziehungen zwischen Punkten und Geraden (im anschaulichen 
Sinne) entsprechen.| — Inhaltlich zunächst merkwürdig oder 
grotesk anmutende Definitionen sind also nicht sogleich zu ver- 
werfen, sondern es ist erst zu prüfen, ob die durch sie definierten 
Begriffe gegenüber den angenommenen Grundelementen die inhalt- 
lich zu erwartende Rolle spielen oder nicht. 

Was die bei solchen Definitionen verwendeten logischen Mittel 
(es wird durchwegs der sogenannte Prädikatenkalkül der ersten 
Stufe zugrundegelegt) anlangt, so scheidet Goodman streng 
zwischen dem «Platonismus », demzufolge die Verwendung von 
Klassenbegriffen bei einer Definition erlaubt, ja sogar in vielen 
Fällen wesentlich ist (z. B. Rôte per def. gleich der Klasse aller 
im intuitiven Sinne roten Dinge), und seinem Standpunkt, dem 
« Nominalismus », der grundsätzlich die Verwendung von Klassen- 
begriffen verwirft. Offenbar soll die implizite mitgeforderte Existenz 
von Klassen von Dingen ausgeschaltet werden, da « The nomi- 
nalistically minded philosopher like myself will not willingly use 
apparatus that peoples his world with a host of ethereal, platonic, 
pseudo entities » (p. 32). (Es sei hier jedoch erwähnt, dass der im 
Laufe des Universalienstreites entwickelte Konzeptualismus die 
Annahme von Klassen, ohne Voraussetzung ihrer Existenz im Sinne 
von Individuen oder an sich seienden idealen Gegenständen ge- 
stattet.) Auf historische Treue der genannten Begrifisbildungen 
bei Goodman wird expressis verbis kein besonderes Gewicht gelegt 
und P. Henle hat in seinem Referat des Goodman’schen Buches im 
«Journal for Symbolic Logic » auch darauf hingewiesen, dass Plato 
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wohl kein « Platonist » im oben genannten Sinne gewesen ist; es 
ist übrigens wohl ebenso zweifelhaft, ob Ockham im genannten 
Sinne ein « Nominalist » war. 

Dass Goodman in seinem System mit gutem Recht von einem 
Individuum a, das zum Beispiel eine Kategorie ist, sprechen kann, 
zeigt übrigens unter anderem auch eine gewisse Neutralität der 
symbolischen Logik gegenüber sehr verschiedenen Ausgangsposi- 
tionen. 

Als weiterer Vorteil des Nominalismus wird seine « Einfachheit » 
betont. Die diesbezüglichen Untersuchungen (p. 59-85) sind tech- 
nisch sehr gut überlegt, aber für den gewünschten Zweck (nach 
Ansicht der Ref.) nicht besonders entscheidend, da ja bei einem 
Vergleich hinsichtlich der Einfachheit zwischen Nominalismus und 
Platonismus auch der stärkeren Ausdrucksfähigkeit des Klassen- 
kalküls generell Rechnung getragen werden müsste, nicht nur in 
bezug auf das hier entwickelte System, in welchem der Autor ohne 
Klassen zwar relativ weit kommt, allerdings um den Preis gewisser 
anderer sacrificia intellectus, die noch besprochen werden. 

Ferner scheidet Goodman zwischen physikalistischen und phä- 
nomenalistischen Systemen, je nachdem «physical elements such 
as things, processes etc.» oder « phenomenal elements such as 
qualia, presentations etc. » als Grundelemente fungieren. Die phä- 
nomenalistischen Systeme werden dann weiter in particularistische 
und realistische Systeme geschieden, je nachdem die als Grund- 
elemente zugelassenen Individuen konkret (räumlich-zeitlich be- 
schränkte Phänomene, z. B. Erlebnisse bei Carnap I.c.) oder 
nichtkonkrete Qualia sind. — 

Das im weiteren entwickelte System ist nach diesen Fest- 
setzungen nominalistisch-realistisch und steht dem platonistisch- 
particularistischen System Carnaps sozusagen « dual » gegenüber ; 
demgemäss ergeben sich auch gewisse duale Probleme, vor allem 
hier die Konstituierung von Konkreta auf der Basis der Qualia, 
analog zum Problem Carnaps, die Abstrakta (z. B. Farben) auf der 
Basis der Erlebnisse mit Hilfe der Grundbeziehung der « Âhnlich- 
keitserinnerung » zu definieren. 

Der Aufbau der Goodman’schen Systems vollzieht sich nun in 
folgenden Schritten : 
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1. Es wird ein spezieller Individuenkalkül : durch Einführung 
der reflexiven, symmetrischen, aber nicht transitiven Relation aob 
aufgestellt. Zwei Individuen a und b heïissen dann per def. identisch, 
wenn alle Individuen, die a überdecken auch b überdecken und um- 
gekehrt. Hauptzweck des Individuenkalküls ist es nun, eine Ope- 
ration «a + b» für die Individuen einzuführen: a + b ist jenes 
Individuum c, das genau alle diejenigen Individuen überdeckt, die 
ihrerseits wenigstens a oder b überdecken. Allgemein wird als die 
« Summe » aller Individuen, die eine bestimmte Eigenschaît er- 
füllen, jenes Individuum erklärt, das genau alle diejenigen Indi- 
viduen überdeckt, die ihrerseits solche Individuen von der ver- 
langten Eigenschaft überdecken. Zum Beispiel «the sum of all 
Dalmatians is that individual which overlaps all and only those 
individuals which overlap some Dalmatian » (p. 47). Der Kalkül 
ist so eingerichtet, dass die obengenannten Summen, die also selbst 
Individuen sind, stets existieren. 

Dies kommt aber einem Komprehensionsaxiom, wie es in der 
Mengenlehre gebraucht wird, dem Inhalte nach gleich und läuft 
also darauf hinaus, dass eine durch ein (praktisch beliebiges und 
mit den hier zugelassenen Mitteln ausdrückbares) Prädikat exten- 
sional bestimmte Gesamtheit als Individuum existiert ; man fragt 
sich, welcher Unterschied (abgesehen von den zugelassenen syn- 
taktischen Mitteln) zwischen der realistischen Auffassung der Uni- 
versalien und dem nominalistischen Realismus Goodmans übrig- 
bleibt. — 

2. Nun wird die Relation W (a, b) eingeführt, womit auch der 
eigentliche inhaltlich zu deutende Versuch eines exakten Aufbaus 
des Phänomenalismus, wenigstens was das Gebiet des Gesichtssinnes 
anlangt, beginnt. Der Intention nach soll W (a, b) bestehen, wenn 
zum Beispiel a eine Farbe und b der Platz, an dem sie vorkommt, 
ist (colorspot), oder wenn a ein solcher Platz zu einem bestimmten 
Zeitmoment b ist (place-time), kurz, wenn zwei Qualia verschiedener 
Kategorie zusammen vorkommen. Da aber der Begriff « Kategorie » 
erst viel später mit der dann eingeführten Relation M (a, b) definiert 
wird, führt der Autor entsprechende Postulate für die Relation 


! Journal for Symbolic Logic 5 (1940), p. 45-55. 
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W (a, b) ein, etwa : wenn W (a, b), dann nicht aob. Dies läuft etwa 
darauf hinaus, dass die Relation aob jeweils nur für Individuen 
in einer « Dimension », die Relation W (a, b) aber für Individuen 
verschiedener Dimension erklärt ist: eine solche Interpretation 
aus dem Gebiet der Geometrie liesse sich wohl leicht für das 
Goodman'’sche System finden, was zeigt, dass durch den symbo- 
lischen abstrakten Aufbau nur eine Struktur — man vergleiche den 
Titel des Buches — nicht aber notwendig die intendierte Interpre- 
tation festgelegt wird. 

3. Nun folgen die Definitionen der für den hier vertretenen 
phänomenalistischen Standpunkt wichtigsten Begriffe und die Ab- 
leitung ihrer Haupteigenschaften. Zum Beispiel ist a per def. ein 
Konkretum, wenn a ein « Komplex » ist, der mit keinem anderen 
Individuum b in der Beziehung W (a, b) steht ; a heisst dabei ein 
Komplex, wenn für alle einander nicht überdeckenden Teile r, s 
von a die Beziehung W (a, b) besteht ; zum Beispiel ist ein Farb- 
fleck ein Komplex und ein Farbfleck zu einem gewissen Zeitmoment 
ein Konkretum. 

Durch die Bildung der Summe a + b (z. B. Farbe + Fleck) 
und ihre Auffassung als ein Individuum, wird auch eine Schwierig- 
keit, die Carnap in seinem Buche für das duale Problem der Ab- 
straktion offen gelassen hatte, überwunden. 

Weitere ausführlich besprochene Begriffe sind: « Das Indivi- 
duum a ist Eigenschaft (bzw. Teileigenschaft) eines Komplexes 
b» und ähnliche solche Beziehungen, ferner «a ist eine Kategorie » 
[d. h. per def.: a ist eine «Sippe» (clan), die von keïiner anderen 
umfasst wird; dabei heisst a eine Sippe, wenn bei jeder Unter- 
teilung von a in zwei einander nicht überdeckende Teiïle, sich in 
diesen je ein Individuum r und s findet, die zusammen in der Be- 
ziehung M (r, s) stehen] und schliesslich eine Reïhe von Ordnungs- 
beziehungen !: zwischen den Individuen einer Kategorie (Kp. X, 
Topology of Quality). — Der Wert aller dieser Konstruktionen 
besteht ganz unabhängig davon, ob man Goodman hinsichtlich 


1 Das Problem der Ordnung der Qualitäten ist nicht so neu, wie hier 
behauptet wird. Man denke hinsichtlich der Farben vor allem etwa an 
Lambert, Gœthe, Helmholtz, Hering, Ostwald, neuerdings auch E. Schrô- 
dinger und A. Bernays. 
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seiner philosophischen Position zustimmt oder nicht, und sie sind 
auch durch die weiteren Bemerkungen nicht direkt betroffen. 

4. Im Schlusskapitel sucht der Autor aus den (drei) Kategorien 
durch eine Definition das Individuum « Zeit » (Time a) auszuson- 
dern. 

Hier wird noch deutlicher, dass eine erkenntnistheoretische 
Position, die nicht der Art nach zwischen Individuen, die Farb- 
flecken sind, und einem Individuum, das die Zeit ist, unterscheidet, 
sachlich der Komplexität unserer Erfahrung und Erkenntnis nicht 
gerecht wird. Damit wird auch ein Argument Goodman’s zu 
Gunsten des Nominalismus, nämlich dass dieser jedenfalls mit 
weniger existenzialen Annahmen (p. 33, erster Absatz) auskommt, 
als der Platonismus, in dem Sinne hinfällig, dass es eben der Pla- 
tonismus (oder auch der Konzeptualismus) gestattet, einen deut- 
licheren Unterschied zum Ausdruck zu bringen, als dies der Nomi- 
nalismus vermag. (Zu grosse Einfachheït stellt manchmal geradezu 
einen Mangel dar, bzw. es ist fehl am Platze, von der Einfachheit 
eines Systems zu sprechen, wenn diese nur hinsichtlich spezieller 
Eigenschaften besteht, und weder die Komplikation in den Postu- 
laten, noch die stärkere Ausdrucksfähigkeit anderer zum Vergleich 
herangezogener Systeme berücksichtigt wird.) 

Bei dem strukturellen Charakter des Goodman’schen Systems 
(das wie früher erwähnt und roh gesagt nur gewisse « dimensionelle 
Unterschiede » zu erfassen gestattet) nimmt es wunder, dass eine 
Kategorie (nämlich die Zeit) so speziell ohne besondere Postulate, 
vor den anderen Kategorien ausgezeichnet werden kann. Und in 
der Tat, nichts hindert daran in den Definitionen p. 284-286 statt 
« Time a » sowohl « Space a » als sogar auch (wenn auch mit mehr 
Komplikationen in der Interpretation) « Color a » zu lesen. Nimmt 
man noch andere Sinnesgebiete ausser dem Gesichtssinn hinzu, 
dann kann man zumindest die Interpretation « Space a» in den 
genannten Definitionen aufrechterhalten, was andererseits darauf 
führt, dass Raum und Zeit doch einen gewissen allgemeineren 
Charakter haben, als Farbe, Ton, Glätte usw. und deshalb ein 
phänomenalistisches System, das dem nicht Rechnung trägt, wohl 
auch nicht als sachgemäss anerkannt werden kann. — 

Betrachten wir zum Beispiel die Definitionen 1. « Time a », 2. «a 
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dauert während b » und 3. «a ist ewig »: ad 1. a heisst eine Zeit, 
wenn es ein Quale ist und in derjenigen Kategorie enthalten ist, 
die alle Konkreta überdeckt; da ändert sich überhaupt nichts, 
wenn man statt Zeit «(Raum» einsetzt ; ad 2. a dauert während (der 
Zeit) b, wenn alle Qualia, die zu b gehôren Zeit sind und teilweise 
a qualifizieren (d. h. eine Teileigenschaft von a sind) ; statt dessen 
kann man auch ohne weiteres lesen : «a ist über (den Raum) b aus- 
gedehnt, wenn alle Qualia, die zu b gehôüren Raum sind und teil- 
weise a qualifizieren ; ad 3. a heisst ewig, wenn a von allen Indi- 
viduen, die Zeit sind, getrennt ist (d. h. von ihnen nicht überdeckt 
wird). Die Definition funktioniert genau so, wenn man liest « a ist 
ideal, wenn es von allen Individuen, die Raum sind, getrennt ist ». 
Drei weitere von Goodman gegebene Definitionen lassen sich eben- 
falls wie im Text angedeutet « übersetzen ». 


G. H. MüLzer, Zürich. 


KARL DÜRR : THE PROPOSITIONAL LOGIC OF BOETHIUS 
(WITH AN APPENDIX BY NORMAN M. MARTIN) : 


Die Drucklegung dieser im Jahre 1939 abgefassten Abhandlung 
wurde durch den Krieg und andere Umstände verzügert ; nunmehr 
ist die Arbeit in der Serie « Studies in Logic and the Foundations 
of Mathematics », die von L. E. J. Brouwer, E. W. Beth und 
A. Heyting herausgegeben wird, erschienen. 

Der Autor stellt (in moderner Schreibweise — Lukasiewiczkal- 
kül) die von Boethius in seinen Schriften « de syllogismo hypothe- 
tico » und «commentaria in topica Ciceronis » lib V, pp. 1129C- 
1145B (Zitate nach Ausg. Migne) niedergelegten logischen Schlüsse 
zusammen. Zunächst werden die Quellen, die Boethius für die 
erstgenannte Schrift benützt haben mag, diskutiert. Dem Zeugnis 
des Boethius folgend, nimmt der Autor an, dass als solche die 
Schriften des Theophrastus von Lesbos und des Eudemos von Rho- 
dos, beide Schüler des Aristoteles, in Frage kommen. Eine Ab- 
hängigkeit von den Stoikern, von den lateinischen Grammatikern 
Victorinus und Marcellus und von Ammonios (ungefähr Zeitgenosse 
des Boethius und Schüler des Proklus) wird vor allem deshalb vom 
Autor ausgeschlossen, weil Boethius um ein Grundschema weniger 
als die Stoiker und Ammonios und um drei weniger als die Lateiner 
aufzählt ; dem Autor erscheint es unwahrscheinlich, dass Boethius 
diesen Unterschied nicht erwähnt hätte, wenn er aus diesen Quellen 
geschôpft hätte. Das schliesst nicht aus, dass Boethius Schriften 
der Stoiker gekannt und in manchem anderen Zusammenhang ver- 
wendet haben mag. 

Der Autor stellt, der Einteilung des Boethius folgend, zuerst die 
Prämissen und danach die zugehôrigen Schlüsse — beide jeweils 
in Klassen zusammengefasst — dar und vergleicht danach die 
Schlüsse auf ihre Richtigkeit mit der klassischen Aussagenlogik 
(System der Principia Mathematica) und mit dem System von 
Lewis und Langford (Symbolic Logic 1932). 


? North Holland Publishing Company, Amsterdam 1951. 
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Wir bezeichnen für das Weitere die logischen Verknüpfungen 
bzw. Operationen «nicht», «und », «oder» (im auschliessenden 
Sinn), «äquivalent », «wenn.… so...» und « môglich » mit «—», 
€ & », 4 \/»9, «<>», « —>» und « O ». 

Der Unterschied bezüglich der Implikation zwischen den beiden 
Senannten Systemen besteht nun darin, dass in den Principia Ma- 
thematica p —> q (material implication) dann und nur dann als 
falsch gesetzt wird, wenn p richtig und q falsch ist (sonst also stets 
als richtig gilt), während bei Lewis die sogenannte «strict impli- 
cation » zwischen p und q durch & (p & g) erklärt wird, also der 
modale Operator wesentlich eingeht. Die Vergleiche mit diesem 
System werden hauptsächlich von Martin (im Anhang) durchge- 
führt; im Folgenden gebrauchen wir die Prädikate richtig und 
falsch nur im Sinne der Principia Mathematica. 

Abgesehen von Betrachtungen des Boethius über Modalitäten, 
die nach dem Autor mit den neueren Untersuchungen von O. Becker 
übereinstimmen, werden in der Abhandlung im wesentlichen die in 
der folgenden Tabelle aufgeführten Schlüsse angegeben. Diese sind 
in Klassen (Kolonne 1) eingeteilt. Zu jeder Klasse gehôüren ausser 
der sie charakterisierenden Grundaussage (Kolonne 2) noch alle 
solche Aussagen, die man aus den Grundaussagen durch successive 
Verneinung der darin vorkommenden Aussagenvariablen (DAOSTSS) 
erhält. Diese (kurz gesagt) Variationen der Grundaussage (Anzahl 
u. Bemerkungen dazu in Kolonne 3) werden manchmal nicht voll- 
ständig aufgezählt (z. B. Klasse IV) bzw. manche dazugehôrigen 
eventuell müglichen Schlüsse, die aber vielleicht nicht der Intention 
des Boethius entsprochen haben môügen, werden ausgelassen. In 
Kolonne 4 und 5 werden die zu den Grundaussagen gehôürigen 
Schlüsse (soweit sachgemäss als modus ponens und modus tollens 
unterschieden) angeführt. Die durchlaufenden Ziffern verweisen 
auf die anschliessenden Bemerkungen. Falsche Schlüsse sind mit 
einem Stern (+) gekennzeichnet. Zur Ersparung von Klammer- 
zeichen setzen wir noch fest, dass —+ enger als & bindet. 
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11 
Klasse | Grundaussage | Variationen NE k DO TS 
Schlüsse 
PE Re | ER 
I pq 4 p—q ei 
de Mt; 
: = (1) 
IT p—(q-r) 8 p—(qg-r) p—(q-—r) 
P CES 
Dre RS à 1) (2 
— = (1) (2) 
III (p—g)-7r 8 (P—g)-r (P—g)-7r 
P>q E 1) 
- a 
IV gp & pr 8 gp & pr g—p&p-r 
alle mit pan q T 
beiden Stel- r q 
len positiv 
oder negiert 
(«gleich be- 
zeichnet ») 
(3) 
alle mit ver- q Fr 
schieden be- r q 
zeichnetenp 
(3) 
VI(4) | g-p&r-p 8 gp &r—p gp &r—p 
alle mit ver- q L 
schieden be- > q 
zeichnetenp 
(3) 
VII (p—Q)-(r—s) 16 (p—Q)-{(r—s)  (p—g)-(r—s) 
pq TS 
Rs ED CLS 
VIII (5) — = Es > 


Eine allgemeine Stellungnahme zu dem Werk des Boethius fin- 
det man beim Autor nicht; Prantl’s (« Geschichte der Logik im 
Abendlande » Leipzig 1855-1870, Bd. D kritische Einstellung besteht 
wohl heute nach der Entwicklung der modernen Logik nicht mehr 
ganz zu recht, wenn man auch nicht übersehen darf, dass Boethius 
nicht allzuviel Neues zu dem, was den Peripatetikern und vielen 
Kommentatoren vor seiner Zeit bekannt war, hinzugefügt hat. 
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Immerhin hat seine ausführliche Darstellung auf die mittelalter- 
liche Logik, vor allem auf Abaelard stark eingewirkt. 
Was im Einzelnen die betrachteten Schlüsse anlangt, so ist 
Folgendes zu bemerken : 
(1) Boethius fügt den Klassen I, II, III und VII noch Schlüsse 
cuite AUOT 
von der Art DTA D hinzu, und zwar der Klasse I ge- 


P q 
rade diese, den Klassen II und III vier solche Schlüsse und der 


Klasse VII acht solche Schlüsse, also insgesamt 18 falsche Schlüsse. 
Diese treten genau dann auf, wenn in der entsprechenden Aussagen- 
variation der in Betracht kommenden vier Grundaussagen das Vor- 
derglied der Prämisse verneint — oder nach der Auffassung des 
Boethius vgl. dazu auch (2) — verneint ist. (Dass die Klassen 
IV-VI für dieses Verfahren nicht in Betracht gezogen werden, liegt 
wahrscheinlich daran, dass in diesen Fällen die Prämisse aus zwei 
durch & verknüpîfte Implikationen besteht.) Der Autor erwähnt 
diese 18 Schlüsse nicht, vermutlich, weil Boethius sie speziell da- 
durch rechtfertigt, dass er hier annimmt, dass sich p und q im 
strengen Sinne ausschliessen. Bei Boethius hängt dies mit seiner 
besonderen auf Theophrastus zurückgehenden Auffassung der Dis- 
junktion, die er auf Implikationen p —+ q zurückführen môchte, 
zusammen. R. van den Driessche [« Sur le « De syllogismo hypo- 
thetico » de Boèce », Methodos 1, pp. 292-307 (1949)] hat zur Er- 
klärung angenommen, dass Boethius manchmal (das soll heissen in 
diesen 18 Fällen) sein « si » nicht im Sinne von — sondern von ++ 
gebraucht hat, eine Annahme, die zwar die besagten Schlüsse zu 
richtigen macht, aber doch wohl eben wegen der von Boethius 
ausdrücklich hinzugenommenen besonderen Annahmen über p und 
g nicht unbedingt nahe liegt. — Immerhin hätte man erwartet, 
dass der Autor zu dieser Arbeit von van den Driessche, die in 
der Einleitung kurz genannt wird, Stellung nimmt. 

(2) Eine weitere Anzahl von falschen Schlüssen, die vom Autor 
auch als solche vermerkt werden, sind gerade genau die, in denen 
Boethius eine Implikation allgemein verneinen will (also Bildung 
von p — q). Er setzt dafür p — gq statt p & q. Zu diesen Schlüssen 
gehôren die der Klassen II und VII (modus tollens), sowie auch 
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die der Klasse III (modus tollens), die zwar nicht falsch sind, aber 
zu wenig aussagen, da man hier als conclusio p & 4 haben kônnte. 
Der Autor, der in einer früheren Arbeit [« Aussagenlogik im Mittel- 
alter », Erkenntnis 7, pp. 160-168 (1938)] annahm, dass Boethius 
p — q durch p —+ q einfach fälschlicherweise ersetzt hat, gibt hier 
keine Motivierung für diese Schlüsse an. In der schon erwähnten 
Arbeit schlägt van den Driessche auf Grund indirekter Hinweise 
des Boethius vor, das in diesen Fällen (aber auch anderswo !) von 
Boethius gebrauchte « cum » durch «et » zu interpretieren, wie dies 
auch Abaelard getan hat, und wodurch nun auch alle diese Schlüsse 
in Ordnung gebracht werden kônnen. Ob man allerdings soweit 
gehen kann (p — q)<— (p & q) als bewusst verwendete Formel dem 
Boethius zuzuschreiben (I. M. Bochenski : « Ancient Formal Logic » 
(dieselbe Serie, wie die Abhandlung von Dürr, (1951), p. 106) er- 
scheint dem Referenten fraglich ; es ist ja bei dem schematischen 
Vorgehen von Boethius durchaus môglich, dass sich systematische 
Fehler einschleichen, die in den Beispielen (sozusagen post festum) 
wieder in Ordnung gebracht werden. 

(3) In den Klassen III-V werden diejenigen Variationen, die 
aus den entsprechenden Grundaussagen entstehen, wenn man ver- 
schieden (Klasse IIT) bzw. gleich bezeichnete p hinzunimmt, bei 
Boethius nicht besonders in Betracht gezogen. 

(4) Prantl (1 c.) fasst die Klassen IV-VI in eine Klasse mit 
Unterteilungen (IV a-c) zusammen, was vielleicht (nach dem Text) 
nicht unangemessen ist. (Bei aller Kritik bemerkt Prantl seiner- 
seits nicht, dass die unter (2) angeführten Schlüsse, die er zitiert, 
falsch sind.) 

(5) Der Autor führt, Boethius folgend, eine Klasse VIII von 
Schlüssen ein, die aus der Grundaussage p \/ q und deren Varia- 
tionen gebildet sind. Nun wechselt die Interpretation des «aut » 
bei Boethius, insofern er es manchmal auch im einschliessenden 
Sinne gebraucht. Ferner verbindet Boethius die disjunktiven 
Schlüsse mit den unter (1) erwähnten hypothetischen Schlüssen, 
so dass auch hier eine auf den Text und die historische Entwicklung 
bezügliche Erläuterung des Autors erwünscht gewesen wäre. 

Im letzten Kapitel werden noch die von Boethius in seiner 
zwWeitgenannten Schrift (1. c.) aufgestellten Schlüsse, die zum Teil 
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Wiederholungen der schon erwähnten sind, aufsezählt. Ein früher 
nicht angeführter Schluss ist zum Beispiel À D 4 von dem der 
q 

Autor (richtig) bemerkt, dass er eine Voraussetzung zuviel enthält, 
was aus der (äquivalenten) Schreibweise für die Prämisse DU 
klar hervorgeht. Nimmt man aber auch hier an, dass Boethius wie 
früher p—q durch p — q ersetzt, dann sieht man, dass keine 
Voraussetzung überflüssig ist. Dies und auch die F rage der Inter- 
pretation des Schlusses ($ 42, (2)) legt es nahe, dass durch eine 
Textanalyse der commentaria (und eventuell der anderen logischen 
Schriften des Boethius) über die vom Autor gemachte (in Bemer- 
kung (2) erwähnte) Hypothese Genaueres und vielleicht sogar 
Bestätigendes zu erfahren sein mag. 

Abschliessend sei noch gesagt, dass es nach Ansicht des Refe- 
renten wünschenswert wäre, wenn in einer künftigen zusammen- 
fassenden Schrift über die Logik des Boethius auf dessen Gesamt- 
werk und auf die allgemeine Stellung und Arbeitsweise der so- 
genannten Kommentatoren näher eingegangen und auch die mo- 
dernen Arbeiten ausführlich diskutiert würden. 


Gert Heinz MüLLER, Zürich. 
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HASKELL B. CURRY : OUTLINES OF A FORMALIST 
PHILOSOPHY OF MATHEMATICS! 


In diesem Buche unternimmt es der Verfasser, in den Grund- 
zügen eine Auffassung der Mathematik darzulegen, welche, im Ge- 
gensatz zu dem, was man nach dem Titel erwarten würde, eine 
môglichst philosophiefreie sein und gestatten soll, die Mathematik 
als unabhängig von philosophischen Annahmen und als einen Be- 
standteil der der Philosophie vorliegenden Daten anzusehen. 

Ausgangspunkt ist das Problem, welches vom Verfasser als das 
fundamentale Problem der Philosophie der Mathematik bezeichnet 
wird, eine Definition der mathematischen Wakhrheit zu geben. Der 
Verfasser geht dabei von einem Wahrheitsbegriff aus, welcher im 
Wesentlichen der ursprüngliche des logischen Empirismus der 
Wiener Schule ist, und der die Wahrheït einer Aussage mit deren 
effektiver Verifizierbarkeit gleichsetzt oder jedenfalls von dieser 
wesentlich abhängen lässt. — Als die Methode zur Lüsung jenes 
Problems sieht der Verfasser die Aufstellung einer Definition der 
Mathematik an, welche insbesondere ein objektives Kriterium für 
mathematische Wahrheït einschliessen soll. 

Eine solche Definition erhält er dadurch, dass er den Begriff 
eines formalen Systems einführt, und die Mathematik als die 
« Wissenschaït von den formalen Systemen » erklärt. Dabei wird 
«formales System » in einer Weise definiert, welche eine gewisse, 
wenn auch nicht wesentliche, Abweichung von der in der Beweis- 
theorie üblichen Auffassung bedeutet. Die wichtigsten Unter- 
schiede liegen darin, dass der Verfasser den Dualismus zwischen 
Objektsprache und Syntaxsprache eliminiert, indem er seine for- 
malen Systeme nicht als formale « Sprachen » auffasst, und dass er 
auf die Ueberspitzung des Formalen durch Fixierung bestimmter 
Symbole und Festlegung eines formalen Systems als eines Systems 
von Symbolreihen und symbolischen Umformungsregeln verzichtet. 


? North-Holland Publishing Company Amsterdam, 1951. 
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In der Curryschen Auffassung wird ein formales System in folgender 
Weise beschrieben : in dem System ist von gewissen Dingen die 
Rede, deren Natur nicht weiter präzisiert wird, auch nicht von 
Bedeutung ist, für die aber Bezeichnungen angegeben werden. In 
der üblichen inhaltlichen Interpretation kônnen diese Dinge bei- 
spielsweise den Zahlen einer Zahlentheorie, oder den Polynomen 
einer Algebra, oder den logischen Formeln einer formalen Logik, oder 
den Aussagen x € y einer Mengenlehre, entsprechen. Es gibt deren 
notwendigerweise stets hôchstens abzählbar viele, da sie effektiv 
bezeichnet werden. Ueber diese Dinge werden Aussagen gemacht, 
und zwar anhand von Prädikaten, welche als der Umgangssprache 
adjungiert zu denken sind ; diese Prädikate werden definiert, womit 
hier gemeint ist, dass angegeben wird, wievielstellig sie sind, für 
welche Arten von Dingen sie erklärt sein sollen, und rekursiv (an- 
hand von rekursiven Schlussregeln), für welche Dinge aus dem 
Definitionsbereich sie wahr sein sollen. Diese letzteren Definitionen 
— welche den üblichen Definitionen der mathematischen Beweis- 
theorie entsprechen — sind, weil rekursiv, von solcher Art, dass 
die Wahrheït einer Aussage, für die ein Beweis vorgelegt wird, 
effektiv erkannt werden kann. In den oben angeführten Beispielen 
würden etwa Prädikate eingeführt, die wir bei den beiden ersten 
inhaltlich als «ist gleich », bei den beiden letzten als «ist beweis- 
bar » deuten würden. | 

Derartige « wahre » Aussagen im Rahmen eines formalen Systems 
stellen einen Teil der Aussagen der Mathematik dar. Nicht aber 
alle ! Es erweist sich als notwendig, in eine « Mathematik als Wissen- 
schaîft der formalen Systeme » auch Aussagen über diese Systeme 
— sogenannte metatheoretische Aussagen — aufzunehmen ; etwa 
Aussagen über Beweisbarkeiten, Widerspruchsfreiheit, Vollständig- 
keit, Existenz von Modellen und dergleichen mehr. Daher 
bezieht der Verfasser auch derartige Aussagen, zugleich mit den 
sich auf sie beziehenden Untersuchungen, in den Rahmen der 
Mathematik ein, und zwar ausdrücklich ohne jede Einschränkung 
(etwa auf konstruktiv beweisbare Aussagen) : «we study it (a for- 
mal system) by any means at our command ». 

Auch mit dieser Auffassung der mathematischen Wahrheit 
einer Aussage ist der Standpunkt zum Problem der mathematischen 
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Wahrheit noch nicht erschôpfend festgelegt, und zwar weil die 
« Wahrheïit » jeweils nur auf ein bestimmtes formales System be- 
zogen bleibt. Es stellt sich noch das Problem der Auswahl jener 
Systeme, für die sich der Mathematiker tatsächlich interessieren 
wird ; in diesen Zusammenhang gehôrt, wie der Verfasser anführt, 
beispielsweise die Kontroverse zwischen Intuitionisten und Ver- 
fechtern der « klassischen » Mathematik. Hier plädiert der Verfasser 
für Toleranz. Der Mathematiker wird sich nur mit solchen Systemen 
beschäftigen, welche für ihn von Interesse sind, aber die môglichen 
Motive eines solchen Interesses sollen ihm nicht vorgeschrieben 
werden. Sie kônnen zum Beispiel der Anwendung auf die Physik, 
aber auch dem Wunsche nach Erfassung eines vorgegebenen Teiles 
«gewôhnlicher » Mathematik entspringen. Konkretere Kriterien als 
solche des « Fortschrittes » und des « Interesses der Mathematiker » 
gibt der Verfasser nicht an. 

Zum Schluss wird noch kurz die Anwendung analoger Gedanken- 
gänge auf die Logik geschildert. 


* 
* * 


Die interessanten und anregenden Gedanken dieser Schrift sind 
zum Teil leider nur sehr skizzenhaft durchgeführt, was umso mehr 
zu bedauern ist, als die Môglichkeit einer Durchführung in dem 
vom Verfasser angestrebten Sinne in verschiedener Hinsicht, vor 
allem aus methodischen Gründen, als recht zweifelhaft erscheint. 
Im weiteren seien einige Punkte angeführt, deren genauere Ab- 
klärung nach Ansicht des Referenten als wünschenswert erscheint ; 
diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit : 

Es wäre erwünscht, sich genaue und explizite Rechenschaft 
über die bei der ganzen Betrachtung benutzten begrifilichen Vor- 
aussetzungen zu geben ; diese künnen in einem solchen Zusammen- 
hang nicht einfach als unproblematisch hingenommen werden, 
werden doch bei der Aufstellung der formalen Systeme sowohl eine 
ziemlich starke Logik des Dingbegriffes (da von unendlich vielen, 
wohl unterscheidbaren Dingen die Rede ist) als auch eine rekursive 
Zahlentheorie als inhaltlich sinnvoll verwendet : es ergibt sich ja 
aus der durch Güdel durchgeführten Arithmetisierung der beweis- 
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theoretischen Formalismen, dass die Aufstellung eines formalen 
Systems — auch im Sinne des Verfassers — im Wesentlichen ein 
Kapitel rekursiver Zahlentheorie ist. Dabei ist zu beachten, dass 
die in der besprochenen Schrift dargelegte Auffassung keinen Raum 
für die Privilegierung elementararithmetischer Aussagen lässt, dass 
vielmehr selbst Aussagen wie 3 + 2 — 5 oder gar wie 3 — 3 nur 
im Rahmen eines formalen Systems als «wahr» erklärt werden, 
sodass die Gefahr eines methodischen Zirkels entsteht. 

Es werden keine Kriterien für die « acceptability », also für die 
Adäquatheit eines formalen Systems in Hinsicht auf unsere Inten- 
tionen oder in Hinsicht auf die Anwendungen betrachtet ; dies, 
obwohl der Verfasser unterstreicht, dass die « acceptability » eines 
formalen Systems wesentlich in die mathematische Wahrheit, diese 
in seinem Sinne verstanden, eingeht : « Its peculiarity (of formalism) 
is that it splits the problem of the truth of a proposition related 
to an interpreted mathematical system into two stages: viz. the 
truth of the corresponding formalized proposition and the accepta- 
bility of the system as a whole ». Dies erscheint als besonders be- 
denklich, wenn die Motivierung eines formalen Systems aus der 
Mathematik selber entnommen werden soll (zum Beispiel aus einer 
inhaltlichen Mengenlehre), denn es wird uns keinerlei Handhabe 
für die Interpretation inhaltlicher Ueberlegungen vorgängig deren 
Formalisierung gegeben. 

Der Begriff « Wissenschaft der formalen Systeme » ist sehr un- 
deutlich, da die methodischen Mittel einer solchen Wissenschaft 
nicht abgegrenzt werden. Insbesondere bedeutet der Umstand, dass 
die Untersuchungsmittel für die Metatheorie nicht eingeschränkt 
werden, im Effekt, dass man für die Metatheorie die gesamte in- 
haltliche, philosophisch nicht analysierte Mathematik doch ohne 
weiteres wieder akzeptiert, sodass die ganze Auffassung auch in 
dieser Hinsicht anscheinend zirkelhaft wird. Der Verfasser fasst 
allerdings die Môglichkeït ins Auge, bei der Untersuchung eines 
formalen Systems I allenfalls auftretende nicht-konstruktive meta- 
theoretische Ueberlegungen und Sätze anhand eines zweiten for- 
malen Systems II zu deuten. Nach einer Formalisierung der be- 
treffenden Aussagen sind sie aber nur noch Aussagen aus IT, nicht 
aber mehr Aussagen über I — es sei denn, es werde das Problem des 
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Zusammenhanges zwischen einem formalen System II und den in- 
haltlichen Eigenschaften eines formalen Systems I in Angriff ge- 
nommen; dies ist hier aber nicht der Fall. 

Generell erscheint es schliesslich als sehr unbefriedigend, wenn 
pragmatische und grundsätzliche Betrachtungen vermengt werden, 
und bei der Erürterung eines grundsätzlich-philosophischen Pro- 
blems mit pragmatischen Argumenten operiert wird. An und für 
sich sind Erwägungen über den « Fortschritt » oder über das allge- 
meine « Interesse der Mathematiker » durchaus berechtigt und in 
mancherlei Hinsicht von Interesse; sie tragen aber nicht das 
Geringste zu dem in einer Philosophie der Mathematik anzustre- 
benden Verständnis der Mathematik bei. Eine Definition der mathe- 
matischen Wahrheit, in welche wesentlich eine «acceptability », also 
eine Annehmbarkeit von formalen Systemen eingeht, die ihrerseits 
nur in pragmatischer Weise umschrieben wird, kann daher schon 
aus methodischen Gründen schwerlich befriedigen. 


* 
* * 


Nach Ansicht des Referenten schmälert aber das Anfechtbare 
in der Ausführung und in der vom Verfasser angegebenen Deutung 
der Untersuchung als des Aufsuchens einer Definition der Mathe- 
matik nicht die grundsätzliche Bedeutsamkeit des Curryschen 
Unternehmens. Dieses geht von der Feststellung aus, dass sehr 
viele der philosophischen Hypothesen, welche üblicherweise über 
die Mathematik gemacht werden, für die tatsächliche Handhabung 
der Mathematik durch die Mathematiker keine Rolle spielen, so- 
dass die Aufgabe entsteht, zu einer Auffassung der Mathematik zu 
gelangen, welche ohne transzendente Setzungen und ohne Deutun- 
gen, welche nicht durch echte Sachverhalte motiviert sind, aus- 
kommt. Die Intention des Verfassers ist nun grundsätzlich offenbar 
diejenige einer Besinnung darauf, was der Mathematiker fatsächlich 
tut — an Stelle der klassischen Hinwendung auf dasjenige, was er 
sich bei seinem Tun vorstellt. Dieses tatsächliche Tun, welches sich 
zunächst als ein regelhaftes Manipulieren mit bestimmten Be- 
griffen darstellt, sucht der formalistische Standpunkt zu erfassen ; 
er erscheint damit als eine Theorie der Mathematik in ähnlichem 
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Sinne, wie eine physikalische Theorie die Theorie gewisser Natur- 
erscheinungen ist. So wie sie hier vorgelegt wird, ist diese Theorie 
zwWar im Lichte der ihr gestellten Anforderungen inadäquat weil 
sie die begrifiliche Reduzierung nicht weiter als bis zu einer 
rekursiven Zahlentheorie zu treiben vermag ; dies ändert aber nicht 
das Geringste weder an der Bedeutsamkeit der Aufgabe, noch an 
der Wichtigkeit und, wie der Referent glaubt, auch prinzipiellen 
Richtigkeit der bei ihrer Lüsung richtungweisenden Tendenz einer 
radikalen Elementarisierung. 


A. WITTENBERG, Zürich. 
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